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緒 口
　外洋性岩礁域に産する原始腹足類のアワビ属は，世界中で約100種類が知ら
れ，日本においては10種類が生息している。分布域は北半球から南半球まで
広範囲におよんでいるが，熱帯・寒帯域の種は概して小形であり，大形種はコ
ンブ目海藻が多産する温帯域や沿岸湧昇流域に生息し，広く漁獲の対象とされ
ている。アワビ類を漁獲対象としている国は，日本，韓国，フィリピン，米国，
メキシコ，カナダ，オーストラリア，ニュージーランド，南アフリカなどであ
る。これらの総生産量はFAO漁獲統計年報によれば1982～85年の4年間で
平均17，000トンに上っている。
　目本産10種類のうち，大形種としてはクロアワビ　（施1io‘’sφso㍑s，以下ク
ロと表記），メガイアワビ（亙g’gαn蜘＊，以下メガイ），マダカアワビ（H
lnα血肋＊，以下マダカ），エゾアワビ（∬ゴisc媚hαnnα∂の4種類があり，中
形種ではあるがやはり重要種として，トコブシ（且4∫vθ7siooJo7α卯磁1’5）とフ
クトコブシ（E4漉顔colo74舵7sごcolo7）の2種類がある。このうち，唯一エゾ
アワビだけが東北地方太平洋岸から北海道西南部の冷水域に生息し，他は中南
部目本の温水域から暖水域に生息している。これらの6種類は，目本において
も古くから重要な水産資源として利用されている。年間生産量の推移を見ると，
＊日本産アワビ類の学名については，波部（1983）によって属の見直しおよび種のレベル
におけるマダカアワビとメガイアワビの模式標本に対する再検討がなされ，属名が従来の
Hα1io’i5からNo7話o〃5に，また種名については以下のような変更が提唱された。
　　　　　　　　　　旧　　　　　　　　　　　　新
　　　　　メガイアワビ：恥110〃SSi幼014ii　→　NO740’i5gi9αη18α，
　　　　　マダカアワビ：飾110’1sg’gαn’θα　→　／“o～401is脚4撤α
本論文においては，研究期間が学名変更時期をまたいでいるので，各論文発表時期に使用した新
旧両方の学名をそのまま使用することとした。
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1900年代当初は3～4，000トンであったが，1910年から1944年までは4～
6．000トンに増加し，1942年には最高の8，800トンを記録している。大戦後は
一時2～3，000トン代に落ちたものの，その後やや増加し1960年から1970年
代には再び5～6，000トン代に回復している。しかし，近年は，大幅な減産が
目立ち始め，1992～94年には約2，200トン前後を低迷し，漁業関係者から憂
慮される状態に至っている（農林水産省，漁業・養殖業生産統計年報）。
　磯根資源の重要種として扱われてきた本属は古くから研究の対象とされ，資
源管理を目的とした生物学的基礎研究が，1800年代の後半から着手されてい
る。先ず，内村（18＆1），松原（1882，1883），岸上（1895，1896）らによる資源保護，
産卵期および人工授精と初期発生に関する研究に端を発し，田子（1931）の分布
に関する研究などをへて木下（1950a－c，1958，1959）によってエゾアワビを中心
に分類，生活史，生態，食害，餌料海藻に関する知見を基に，蓄養，移植，漁
場造成，漁業規制などの増産施策が提起された。また，MURAYAMA（1935）はマ
ダカの浮遊幼生期を含む初期生活史を解明し，猪野（1936，1942，1943，1951，
腹％2）はメガイ・クロ・マダカ・エゾアワビの発生，成長から稚貝に至る生活
史の解明と，分類，食性，漁業に関する広範囲な研究を行った。さらに殖田ら
（1941）はマダカ・メガイ・クロの胃内容物から食性を明らかにしている。戦後
は沿岸漁業復興を目的に国を挙げて「つくる漁業」の振興対策が取られ，アワ
ビ類の研究も種苗の生産，育成，放流などに関する応用的事項が対象とされる
ようになった。前述した浮遊幼生期から付着稚貝に至る生活史の解明後，エゾ
アワビのタンク採苗が可能となり（菊地：1963，1964），さらに菊地・浮
（1974a－e）によって得られた紫外線照射海水利用の産卵刺激，精虫濃度と受精
率，母員の性成熟と温度との関係などの成果を基に，アワビ主要種の採卵技術
の確立を見るに至った。
　種苗の摂餌生態・餌料に関しては酒井（1962a，b）による食性，餌料効率の
研究や相良（1963）による種苗生産用餌料の知見を端緒に，天然および養殖海藻
の餌料効果（菊地ら：1967，土屋：1970），稚貝の摂餌量と増重量との関係
（石渡ら：1968），初期餌料としての珪藻類と微小藻類の有勤性（庵谷ら：
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1987，浮ら：1979，河村ら：1992，高見ら：1996）等の研究が行われた。また，
荻野ら（1963，1964）は栄養学的視点から人工餌料の開発を手がけ，相良ら
（1974），真岡ら（1977），KOIKEθ∫α1（1979）は実用化に向けての知見を報告した。
さらに，浮ら（1985a－b，1986a－c）によって餌料の基本組成，タンパク質の栄養価
と至適含量，必須脂肪酸の要求量などに関する一連の成果が得られ，種苗の大
量生産に対する人工餌料の実用化が可能な段階に達している。
　これら研究成果の蓄積を経て，現在の栽培漁業の一端を担うアワビ種苗の大
量生産が確立し，全国でのアワビ種苗の族流数は1981年の12，500千個から年
々増加し，1987年には23，000千個に達している（アワビ放流マニュアル，
1990）。種苗生産に続く放流事業が実用化され始めた1960年代の後半以降は，
放流事業推進の基礎となる天然水域におけるアワビ類の生態学的知見が要求さ
れ，SCUBAによる潜水技術の発展にも伴って，生産現場における多くの研究
が進められた。野中ら（1969a，b）は海底地形とアワビの行動および環境と成長
について，また井上（1972）は海底の構造とアワビのすみつきについて検証し
た。種苗放流技術に関しては，井上（1969）によって適正放流サイズの検討がな
され，さらに，門間（1972），伏見ら（1976），小島（1981），HAYAsHI　et　al（1988），
山川（1989），河西ら（1990）および井上ら（1993）によって放流後の行動・放流効
果の発現，分散，成長，生残，減耗要因などの基礎的重要事項が報告されてい
る。また，天然水域におけるアワビ類の成長に関しては，高山（1940）の三重県
におけるアワビ類の成長をはじめ，野中（1969）の南伊豆におけるアワビ類の
成長二関する報告があり，また小島ら（1977）および小池ら（1986）は徳島県のク
ロアワビと千葉県におけるメガイについてそれぞれBERTALANFFYの成長式に
よって成長率を求め，他地域との比較を行った。
　天然漁場における生態的事項と共に重要な役割を果たす資源管理に関しても，
種苗放流の推進と相まって研究が進められてきた。井上（1965）および山田
（1966）は，漁場におけるアワビの移植と再捕率，添加当たり最大生産量の算出
を試み，宇野ら（1967）は天然漁場内におけるの蓄養方法の検討を行い，伏見ら
（1974，1977）はアワビ礁へのアワビの付着と集中性の報告を行った。また，小
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島・石橋ら（1978，1979）は徳島県における海士による漁獲の統計から資源量と
資源特性値を算出し，漁場における適正漁獲量および適正漁獲開始年齢の推定
を試みた。
　海外のアワビ生産国においても，古くから生物学を基礎とした総述的な報告
が行われている（STEPHENSON：1924，CROFT：1929，1937，CARLISLE：1962，COX：1962，
FORSTER：1962，SINCLAIR：1963）。日本において種苗生産技術が実用化した1960
年代の中頃からは，諸外国においても自然海域における生態学的な研究が盛ん
に行われた。先ず，南アフリカ産のE卿4αεについてNEwMAN（1966，1967，
1968，1969）が行動，・生殖，成長および分布の報告を行った。ヨーロッパ産の且
1めε70麗妬αについてはGuemseyにおいてFORsER（1967）が標識放流結果から成
長率を推定し，フランスにおいてGIRARD（1972）が繁殖期の推定を行い，KOIKE
θ∫α1（1978，1979）が種苗までの発生と初期生活史，適正餌料，成長率などを明ら
かにした。ついで，HAYASHI（1980a，b，1982）によってGuemseyにおける本種の
繁殖期，成長，個体群の構成が調査され，実験的な飼育方法が報告された。ア
メリカにおいては，Califbmia海域の重要種につき，LEIGHTON8’α1（1963）が食
性と成長について調査を行い，ついでE　so7εnsεniなど3種について，初期生
活史，成長と着底に対する水温の影響などが検証された（LEIGHTON　：1972，
1974）。また，OLSEN（1968）は大形重要種の且　7嘘soεnsについて，成長輪のパ
ターンと食性との関係を報告した。さらに，OwENαα1（1971）は，Califbmia海
域の重要種6種の漁獲物の調査から，貝殻と上足部における各種の特性を純系
種と比較して，天然海域における12通りの交雑種を見い出すと共に交雑種出
現率を推定した。オーストラリアにおいては，SHEPHERDε’41（1973a，b，1974，
1975）が，重要種5種に対して，分布，すみ場，ウニとの競合，　摂餌，産卵期
など生態に関する一連の報告を行っている。
　こうした研究と調査の流れの中で，筆者が研究の端緒を与えられたのは
1967年であった。当時は種苗生産が技術的に可能となり，各県において種苗
センターの建設計画が推進され，種苗大量生産の実現が望まれていた。同じ頃，
水産庁研究二課を中心として延べ14県が参加し，磯根資源調査に対する研究
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助成事業が進められていた。筆者らはこれら事業の一環として，アワビ類の天
然水域における生態学的諸事項の調査研究を行い，各種の種苗放流，漁場造成，
漁場管理などに関する基礎的知見の報告に寄与する機会を得る事が出来た。
　漁獲可能な殻長に達するまでに少なくとも4年を要するアワビ類の増産には，
現在でも養殖事業よりも天然の生産力を利用する増殖事業にその主力が置かれ
ている。近年減産の著しいアワビの生産量を向上させるために，全国的に増殖
を目的とした種々の対策が講じられているが，大別すると漁場造成・漁業管理
などの増殖的事業と健苗育成・大量放流など生物生産に関する事業の2方面か
ら取り組まれている。これらの手段により効果的に増産を計るためには，本属
の生態学的特性をより詳細に解明すると共に，健苗育成に対する生物学的基礎
研究の知見を更に蓄積し，種苗の大量放流を生産量の向上に反映させることが
『必要と考えられる。
　本研究は上記の観点から，第1章においてアワビ属の自然生態に関する基礎
的事項について潜水調査によって得られた知見を，第2章では人工種苗の育成
と放流に関する応用的事項について飼育実験・放流種苗の追跡調査・交雑種の
育成実験によって得られた知見をとりまとめたものである。
　まず第1章においては，環境の良く調査された外洋性の禁漁区海面において，
一定海区内で採取したアワビ類を測定後再度標識放流し，141目間にわたって
追跡調査を行った。その結果から成貝および幼貝のすみつき・移動・分布・集
中率の季節変化・成長率およびナシロと呼ばれる特殊なすみばにおける行動と
すみつきについて検討した。次に同一海区内に生息するアワビ類を採捕し，漁
獲後の添加による個体数変化を追跡して漁場の回復過程について考察を行った。
　第2章においては，栽培漁業学的応用事項として，人工種苗を飼育し，摂餌
と成長，餌料の転換効率，適正飼育密度に関する知見を得た。次にこれら種苗
の行動特性を水槽実験および自然環境での追跡調査によって検証した。さらに
温水系3種の種間交雑の飼育実験を行い，交雑種稚貝の成長比較による雑種強
勢の検討および交雑種の形質表現形に関する比較を行った。
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第1章
　第1節
自然生態に関する基礎的研究
天然水域における分布・移動と集中率
6
　天然水域に放流したアワビ類の移動，分布，分散，すみつき，すみ場などを
知ることは本属の増殖に関する重要な課題と考えられる。これらの生態学的調
査はほとんど行われておらず，再捕による成長などについて藤本ら（1964），野
中ら（1969），神奈川水試（1969）などの報告があるに過ぎない。著者らは海底地
形を詳しく調査した海区にアワビ類を標識放流した後SCUBAによる潜水調査
を行い，その移動，分布，すみつき，生息密度などに関する知見を得た。
調査方法
　調査は千葉県天津小湊町，東京水産大学小湊実験場禁漁区内の約1，123〃22に
わたる海区で行った。海区内の主な岩に番号を刻んだ真鍮棒（径10n2’n，長さ
2001n’n）を82本打ち込んで調査場所を明瞭に区画した。海底地形を詳細に調
査すると共に，各岩面に優占する海藻群落を記録した。
　放流に用いたアワビ類は実験場周辺の磯から採捕したクロ（∬α1io’1S読SOμS），
メガイ（E5励o妨’），およびマダカ（亙g｛gαn卿）の3種類である。これらにステ
ンレス製クリップ式の標識をつけて個体を識別すると共に殻長を測定し，1965
年9月2日から4日にわたり，海区内の一定場所に放流した。放流後3日目ま
では毎日，以後約25日毎に5回の潜水調査を行い，各個体の生息位置を海底
図に記録してそれらの移動，すみつきおよび分布状況を検討した。これとは別
に，放流後3日間に海区内で発見した個体はその場所で標識をつけ，もとの付
着岩面に戻して同様の調査を行い，前者との移動の相違を比較した。調査中，
アワビにはなるべく触れないよう留意した。
結　果
　調査場所はFlg．1に示す通り内浦湾の支湾の湾口付近に位置する面積1，123
ポの海区である。水深，底質および植生はFi32，3に示す通りである。水深
は湾奥側から沖にかけて，3．4～7．5〃2，底質は同様に転石，礫，砂と変化する。
径L5〃1以上の岩が179個点在し，これらの岩面積は285ポで総面積の25．4
％に相当する。植生は湾奥側からホンダワラ類，アラメ・カジメの混生および
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カジメヘと変化する。優占する海藻により海区を細分し，それぞれの底質・面
積および植生を示すとTable　lに示す通りとなる。
　主な海藻に季節的な消長が観察された。1，H区に優占するカジメは冬から
春にかけて著しく繁茂し，秋に凋落する。9月の台風時期にはH，V区の岩と
砂底との問に漂流し，いわゆるより藻の状態になったものが多数観察された。
ll，12月には中央葉を残して葉部が流失する。皿，IV，V区に優占するホンダ
ワラ類は冬から春にかけて繁茂し，IV区では草丈は水面にまで達している。夏
には茎の下部を残して大半が流失する。皿区に密生するチャシオグサも冬から
春にかけて著しく繁茂する。
　放流に用いたアワビは成貝であり，そり大きさと数および放流位置はTable
2，Fig．4に示す通りである。放流後海区内に残ったのは主にメガイであり，ク
ロとマダカはそれぞれ2個体を残してほとんどが海区外へ移行した。
　メガイの移動距離はFig．5に示す通りである。1，2および3目後に前位置
からそれぞれ33，2．0および0．4〃2移動した。長期問の移動距離は26，50，76，
104および141目後にそれぞれL8，L1，L1，0．4および021nとなり，目数の
経過に伴って減少する傾向を示した。これらのほとんどが沖に向かって移動し，
湾奥側へ移動したものはわずがに1個体のみであった。
　海区内におけるメガイ生息数の変動はFig．6に示す通りである。標識個体
は放流後26，50，76，104および141目にそれぞれ27（放流数の37．0％），29
（39．7％），30（4L4％），27（37．0％）および25（342％）個体が調査海
区に住みついていた。一方海区外からの移入個体の数は次第に増加し，141目
後には34となった。この結果総個体数は76日後までに56（調査開始時の
71．8％）となり，以後ほぼ一定する。
　陸上および水中で標識したメガィのすみっき率（生息数／放流数×・100）の
相違はTable3に示す通りである。放流後26日までのすみつき率は後者の方
が高いが，50目以後はほぼ同じになる。
　メガイの個体別移出入状況を見ると，Table4に示す通り，放流後最初（26
目後）にすみついた27個体はその後も移動することが少なく，141目後でも
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その57％に相当する15個体が残っている。これに反し，最初に移出した個体
は再移入後も長くはすみつかず，同一個体でも調査期間中何回も移出入した例
も見られる。
　放流後の分布状況の一例を見るとFig．7に示す通り，多数個体がA～G区
域の岩に集中していることが分かる。この傾向は全ての調査時に認められた。
　A～G区域内の生息密度の変動はTable5に示す通りである。C区域の生
息密度は10，11月に著しく高まり，12月以降明瞭に低下している。これに反
し，B区域では逆の傾向を示し，その他ρ区域では著しい変化は見られない。
Table5からIvLEv（1955）にしたがって集中度指数，ぐ痂　　（αは平均
生息密度からの偏り，nは測定区域数を衷す）を求めるとFig、8に示すよう
な結果となった。集中度指数は9，10，11月にかけて次第に高まり12，1月に
は急激に低下している。
考察
　調査海区はホンダワラ類が優占する浅所（水深3．5～5〃1）とカジメが優占
する深所（5～75　御）とに二分できる。放流後メガイだけが本海区にすみつ
いた結果および浅所に放流したメガイがほとんど深所へ移行した結果とさらに
クロ，マダカおよびメガイがそれぞれ生息水深を異にしている事実（猪野II952，
井上l　l965，宇野l　l967）などを考え合わせると，本海区の環境はメガイに適し
たものと推定できる。
　調査海区内のメガイ生息数は放流後2か月間は定着数の変動と移出入によ
って増減するが，海区外からの移入に伴って次第に増加し，3か月以後はほぼ
一定した。また，陸上および水中で標識した個体のすみつき率は約2か月以
後ほぼ同程度となっている。したがって，標識放流による影響は約2か月で消
失するものと考えられる。
　放流後最初にすみついたメガイは長期間その場所を占有し続ける。これはク
ロがシェルターを利用する場合の傾向とよく一致する（翠川ら11966）。
　小区域内における生息密度および集中度指数が急激に高まる次期はこの地域
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におけるメガイの産卵期と一致する（猪野11952）。アワビ類の季節移動に関
しては猪野（1952）および岸上（1984）が親貝の浅所移動を報告しているが，
本調査で観察されたメガイの集中現象も産卵に関係するものと考えられる。
　メガイは本海区のような単調な海底地形でもクロと同様比較的限られた場所
に集中してすみつく傾向を示した。この一定区域と他の場所との相違を見出す
ことは現在のところ困難であるが，すみ場の条件として重要な研究課題であろ
う。潮間帯における巻き貝類の行動および生息場所はその環境とくに光・偏光
（NEwELLl　l958a，b，BURDON－JONES　et　alら，1959，0HBAJ960，CHARLESl　l961a，b，
EVANSl1961），餌料（BAKKERl1959），流速（HAAFTENl1959），酸素欠乏
（ALLENl1963），温度・塩分量（ARNOLDl　l957，1959）などの諸条件に深い
関係をもつ事実から考え，アワビの場合もこれらの環境要因が複雑に作用し合
ってすみ場が限定されるものと思われる。
要　約
　L環境のよく調査された1，123〆の海区にクロ・マダカ・メガイの成貝を
　標識放流し，141日間その移動とすみつき状況について潜水調査を行った。
　2．放流後メガイだけが海区内にすみつき，クロとマダカは海区外へ移行し
　たことから本海区はメガイに適した環境と推定できる。
　3．メガイの成貝はほとんどが深所へ移動した。移動距離の変動から，すみ
　場に分散するまでに3目を要するものと考えられる。
　4．海区内のメガイ生息数は放流各個体の定着および移出入によって増減す
　るが，海区外からの移入に伴って次第に増加し，76日以後ほぽ一定となっ
　た。
　5．陸上および水中で標識した個体のすみつき率の比較から，標識による影
　響は約2ケ月で解消するものと思われる。
　6．メガイは天然水域では限られた場所に集中分布し，クロと同様最初にす
　みついた個体が長期間すみ場を占有し続ける傾向を示す。
　7．メガイの集中度指数は10月下旬から11月中旬の産卵盛期に最大となっ
10
た。
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第2節　海底地形とすみ場の特定
〔ナシ・アワビの生態学的研究うみ8（4あ229－234197α〕
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　アワビ類のすみ場にはナシロおよびアナバがあり，アワビはこれらのすみ場
に集中分布して生息することが知られている（宇野，1967a）。これらのすみ
場について，その形態・形成機構およびすみ場におけるアワビの行動などを明
らかにすることは，本類の増殖上重要な課題である。しかし，これらに関する
研究は皆無といえる。著者等はナシロについてSCUBAによる潜水調査を行い，
二，三の知見を得たの・でここにその概要を報告する。
材料および方法
　千葉県小湊町東京水産大学実験場地先の禁漁区内にあるメガイのナシロ19
箇所を選び，1967年10月13目～12月．B日の2カ月間にわたって，ナシロ
の形態，その形成機構およびナシロにおけるアワビの行動について観察調査し
た。
　ナシロのある岩盤の形態と植生を詳細に調べた。行動については，移動の日
周期性と摂餌活動を調査した。前者は昼夜を通じて3時間ごとに8回その定位
方向と移動距離を測定した。後者は昼夜それぞれ6時間の摂餌量を求めた。カ
ジメ葉片を10～16時および16～22時の各6時間ずつ摂餌させ，その量を求
めた。この際，葉片をナシロに生息するアワビ（以下ナシロアワビ）の頭部に
静かに近づけ，アワビが足瞭に抱え込むのを待って一端を岩盤に固定した。こ
れらの潜水作業は，アワビに刺激を与えないよう充分注意して行った。
　形成機構については，無節サンゴモが重要な要因になると考え，その枯死過
程を調査することにした。岩面に着生するサンゴモをアワビの貝殻（パテをつ
めてビニール布で包んだもの）で覆い，一定期間後に取り去ってサンゴモの変
色状態を観察し，ナシロ形成過程を考察した。
結　　果
　調査海区においてFig．1に示すようなナシロを形成しているメガイ19個体
の分布と環境条件はFig．2およびTable1に示す通りである。調査海区内では
岩盤の大きさにもよるが，同一岩盤上に3個以上のナシロが見られるのはNo．
19
4，5，6の岩盤のみで，他は1岩盤1ナシロであった。各ナシロ周辺の岩盤の植
生および平・断面図を示すとFig．3の通りである。ナシロはアラメ・カジメお
よびホンダワラ類などの大型海藻が繁茂し，下草が無節サンゴモである岩盤に
形成されている。ナシロとして利用されている部位はFig．4に示す通りで，そ
の利用率は棚（36．8％），亀裂（3L6％），側面（2L2％）および露天（10．5
％）の順となる。昼間におけるナシロアワビの定位方向はいろいろであるが。
いずれも海水の流入方向とほぼ一致している。
　ナシロアワビ19個体の殻長は93．1～153，4’n〃2（平均126．0〃1〃2），体重は
70～471g（249．8g）で，年齢は4～10年（6．6年）と推定でき，全てが成貝
であった。
　ナシロアワビ12個体について，1L月25日13時より26目10時までの間に，
3時間ごとにその行動を観察した結果はFig．5に示す通りである。No．1，4．8，
13，14，16および18の7個体は図示した通り定位方向を変えることがなかった。
2，9，11，15および17の5個体は19時以降回転運動をしてその方向を変えてい
るが，日出時までにはほとんどの個体が最初の方向に定位して静止した。観察
したアワビはすべて積極的にナシロを離れて索餌行動を行わなかったが，夜間
には触角を伸ばし，殻を岩面から僅かながら持ち上げる行動を示した。
　ナシロアワビに投餌すると，昼夜を問わず積極的に摂餌する。昼間静止して
いる場合でも，カジメ葉片を頭部に近づけると直ちに殻を持ち上げ，葉片を足
踪に引き込んで押さえつけた後摂餌しはじめる。したがって，はじめ足瞭に引
き込まれた部分は6時間後でも残されていることがある（Fig．6B）。6時間の
摂餌量は，Table2に示す通りで，夜問平均7、6g（体重の2．8％），昼問6．9g
（2．7％）であり，両者の差はほとんど認められない。
　無節サンゴモの変色課程を観察した結果，被覆面の色は周辺と比較して実験
開始後3～6目で変化が見られず，9目後からやや白色化した状態となった。
12日後では被覆部分の周辺が白濁した燈色に変化し，20日後には全体の約30
％が白色に変化した。37目後にはFig．7に示す通り，変色面積は55．7％に達し
た。
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考　　察
　ナシロアワビの昼間における定位方向が海水の流入方向とほぼ一致している
のは，アワビの主餌料が漂流海藻であることも考え合わせると興味深い事実で
あって，常に餌料海藻の流入方向に定位すると考えられる。
　猪野（1966）はナシロアワビの帰家行動に興味を持ち，SINCLAIR．（1963）はナ
シロにおける帰家行動を主張しているが，今回の調査からナシロアワビは夜間
活動的であって，ナシロを離れて行動することはほとんどないことが明かとな
った。この点，水槽中のメガイおよびク目の摂餌行動（翠川ら；1966）とも相
違する。帰家行動に関しては潮問帯におけるカラマツガイSψhonα7めノ叩on∫oα，
ウノアシPα∫∫ε〃o’磁sα06hα7ごnα1αnx（大串；1954，1955，1956）　および甜107∫nα
11π07θα（NEWELLl　I958）の報告がある。アワビの場合は漸深帯に生息していて，
その行動はこれらとは異なる。この相違は両者の生息場所である潮間帯および
漸深帯の環境要因の差によることが大きいと考えられる。　アワビ類の水槽中
における摂餌行動については猪野（1943），酒井（1962）および宇野（1967b）
の報告がある。クロ・メガイ・エゾアワビとも摂餌活動は日周期性を示し，夜
間に摂餌するとされている。これに反し，ナシロアワビの摂餌量には昼夜の差
がなく，昼問でも投餌すれば積極的に摂餌する。換言すると，ナシロアワビは
空腹状態で餌料（流れ藻）を待ち受けていることが多いと言える。いったん餌
料をとらえた場合，食いだめすることも考えられる。この点，猪野（1952）
が解剖学的に示した第1胃が食物貯蔵の機能を持つとする考察と考え合わせる
と興味深い生態であろう。
　本調査海区周辺で大形アワビを採捕すると，枯死変色したサンゴモが足裏の
部分に残されたり，アワビの足裏に付着したまま剥がれてくることが多い。こ
れらはナシロ形成途中と思われる状態である。これに似た状態は無節サンゴモ
の枯死過程調査中に良くみられた。ナシロが形成される過程を考えると次の通
りとなる。成貝が無節サンゴモの着生する岩面上に長期間定着する結果その部
分の海藻が枯死し，アワビの回転運動や足裏の分泌粘液（CroR，1929）などの
作用と相まって離脱除外されることにより形成される。本質的にはアワビの定
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着性に起因するといえる。しかし，何ゆえアワビ特に大形メガイが定着性を持
ち，ナシロに長期間住み着くかという点については不明であり，アワビに内在
する特性（生理学的要因）と住場における環境特性（物理・化学的要因など）
を関連させて究明されなければならない。
要　　約
L　千葉県小湊地先において，海底地形のよく調査された水域でメガイのナシ
　ロについて，その形態，形成課程およびナシロアワビの行動に関する潜水
　調査を行い，次の結果を得た。
2．ナシロはアラメ・カジメおよびホンダワラ類などの大形海藻が繁茂し，下
　草が無節サンゴモである岩盤に形成されることが多い。その形成部位は棚，
　亀裂，側面および露天の順になる。
3．ナシロアワビは大形個体（特にメガイ）が多く，昼間における定位方向は
　海水の流入する方向とほぼ一致する。
4．ナシロアワビは夜問活動的であるが，ナシロを離れては積極的に索餌行動
　を行わない。
5．ナシロアワビは空腹状態にあることが多く，機会があれば昼夜をとわず活
　発に摂餌する。
6．ナシロ形成過程を考察し，その本質的な要因はアワビの定着性に起因する
　ものと推定される。
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Tab I e 1. Environmental conditions of theInarked-off area. 
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第3節　標識アワビの成長
　千葉県小湊地先における標識メガイの成長
　1986．
うみ；珊　
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　アワビ類の成長は殻長頻度分布の解析，年齢形質（輪紋）の判読，標識放流，
飼育実験などによって求められている。本研究では千葉県小湊地先においてメ
ガィ（肋1’o”s　s’訪01謝REEVE）を標識放流し，放流から採捕までの期間（以
後放流期間という）中の殻長の成長量を求め，殻長成長について調べ，以下の
結果を得た。
調査方法
　調査　1．　千葉県安房郡天津小湊町内浦，東京水産大学小湊実験場地先の禁
漁区内のアワビ類の生息場所である面積1，123〃22の1海区（Fig．1）を調査場
所に選定した。1965年8月，スキューが潜水によって海区内の環境調査を行
った。海区内に点在する大型の岩に，番号を刻印した真鍮棒（直径lo〃2，長さ
200〃2）を82本打って，調査場所を明確に区画した。海底地形を詳細に調べる
と共に，各岩面に優占する海藻植生および大型底生動物群集を記録した。
　調査　2．1965年9月2日から4日にわたり，同海区内およびその周辺の磯
から64個体（殻長6．0～16．06〃2）のメガイを採捕した。直ちに番号を打った
ステンレス製のクリップ式の標識票を第2呼水孔に取り付けて個体を識別する
と共に，殻長を測定し，海区内のほぼ中央部の岩面に1個体ずつ付着させなが
ら放流した。成長の季節的変化を考慮して，放流後約1年目に海区内に生息す
る標識貝を採捕し，殻長を測定して，成長について調べた。
調査結果
　調査海区の環境は次のように要約される。　水深は湾奥から沖合いにかけて
5．0～7．5’n，底質は湾奥から転石，礫，砂と変化した。直径1．5〃3以上の岩が
179個点在し，これらの岩面積は約2851n2であった。海藻植生は湾奥からホン
ダワラ類，アラメ・カジメの混生，カジメヘと移行した。また，大型底生動物
群集中バテイラが優占し，サザエ，ウラウズガイ，アカウニ，クモヒトデ，サ
ラサエビなどが多数出現した。海底地形，海藻植生の詳細については既往の知
見（宇野ら，1972）の他特記すべきこと信ない。
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　標識放流試験の結果はTable1に示す通りである。海区内に放流した64個
体のうち，放流後410目から505目までの期間中に海区内で10個体を再捕し
た。この記録を用いて，BERTALANFFYの成長式を適用して，パラメーターの
推定を試みた。
　今，年齢∫における殻長を1、とすると，BERTALANFFYの成長式は，
　　　　　　　　　　1’＝1Gσ（1－6一左（Ho））
で表される。ただし，ん，1σG，∫oは定数である。成長式のパラ．メーターん，！・・を
推定するために，（A）WALFORDの定差図法（WALFORD，1964），（B）GULLAND
and　HOLTの方法（GULLAND　and　HOL「L1959），（C）FABENSの方法（FABENS，1965）
の3つの推定方法を用いた。しかし，いずれの方法を用いるにしても，年齢に
関する情報がなければ，護。を推定することはできない。WALFORDの方法では
放流期間中の成長量を按分比例によって放流期間が365日に相当する成長量に
換算し，それを用いてん，1・・を推定した。横軸にゐ，縦軸に1，．1を目盛るとFig．
2に示すようになる。最小自乗法で各点に直線を適合すると，
　　　　　　　　　lf＋ノ＝3，25＋0．8191，
である。したがって，ん，！・・はそれぞれ0．199，17、976’nとなる。GULLAND　and
HOLTの方法では横軸に放流時殻長と再捕時殻長の相加平均値（x），縦軸に1
目当たり成長量（y）を目盛ると，Fig．3を得る。これに直線を適合すると1
　　　　　　　　　．ア＝0，00943－　0，00051x
となり，ん，1・・はそれぞれ0．186，18510〃2である。FABENSの方法を適用する
に当たっては，Fortarm　IV（Tosbac3400）によるプログラムを作成して，電子
計算機を用いて求めた。その結果，ん，1・・はそれぞれ0．203，18．000溺となる。
上記の3方法で求めたん，1・・をパラメーターとする曲線の形状はFig．4（A，B，
C）に示した通りである。各成長式から各年齢に達する殻長を求めると，Table
2に示すようによく一致する。
考　　察
　本地先における本種の成長は上述のとおりであり，放流期間中の海区内にお
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ける環境の総体を象徴的に表していると考えられる。メガイの成長については，
高山（1940）は三重県志摩郡国崎地先（伊勢湾口）と志摩郡片田地先（伊勢湾
外海部）において焼殻法によって調べている。この結果は，国崎地先における
メガイは片田地先おけるものより成長が良好であり，それは両地先におけるア
ラメ，カジメの繁殖状態，ひいては海況と密接な関係があろうという。高山の
資料を用いて，WALFORDの定差図法によってん，1。。を推定すると，国崎地先
においてはそれぞれ0．912，18、14c’n，片田地先においては0245，16．670〃2と
なる。国崎地先と小湊地先におけるん，砺の推定値は，研究方法が異なるにも
かかわらず，よく近似している。また，野中ら（1969）はメガイの人工種苗と
天然種苗を静岡県南伊豆の吉佐美と田牛地先に標識放流し，その後の成長を追
跡調査している。この結果によると，殻長は艀化後1年で2．5，2年で6．2～
6．6c〃2，3年で10．6～10．86〃～，4年で12．1～12．4躍，5年で13．3～13．801n
に達するという。この結果は本調査結果より成長がはるかに良好であるが，そ
れは水温その他の環境要因の差異によるものと考えられる。
　標識による成長阻害があるかどうかは，飼育実験によって求めた標識貝と非
標識貝の成長曲線を比較せねばならないが，本調査では殻長6，06規以上の個
体を標識しているので，標識の影響は無視し得るほど僅少であると考えられる。
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Table l. Records of the tagg i ng ex per i m en t s of h{~J1'otl's sl'ebojdJ'f See text f or f urther detai I . 
No. 
of 
ind. 
Re I ease Recapture 
Date She I l 
length(cm) 
Date She I l 
length(cm) 
E I ap sed 
days 
Growth 
(cm) 
Grouwth/ 
year (cm) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
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第4節　漁獲の影響と回復
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　天然水域におけるアワビ類の分布・分散・移動・すみつき・すみ場などの生
態学的事項を明らかにすることは本類の増殖上重要な課題である。著者らはさ
きに放流メガイの移動・すみつき・分布などに関する報告を行った（宇野ら，
1972）。今回は一定海区内に生息するアワビ類をすべて採捕し，その後の移入
状況について観察調査を行った。
方　法
　調査は前報と同様，千葉県小湊町東京水産大学実験場地先の禁漁区内，1123
〆の海区で行った。・SCUBA潜水によって海区内で発見したアワビ類をすべて
採捕した後，1966年10月～1967年12月の411日問に9回の潜水調査を行い，
その移出入状況を観察した。移入個体は前報と同様に付着位置を海底図に記録
すると共に，標識による個体識別と殻長測定を行い，もとの岩面にもどした。
その後の各調査時には，新しく移入した個体には同様の操作を行い，それまで
に標識した個体はその場で番号を読み取って付着位置を記録した。標識できな
い小型個体は殻長測定と位置の記録にとどめた。
結　果
　1966年10月18目に調査海区内に生息するメガイ（施1io∫iss’ε601読i），クロ
（H．読so祝s），マダカ（且glgαn∫θα）をすべて採捕し，42，70，95，136，214，243，
289，347および411目後にそれぞれ潜水調査を行って生息個体数を確認した。
個体数の変動はTable1，Fig．1に示す通りである。3種類の総個体数は42目
後に35（実験開始時の67．3％）となり，136目後の67（128．9％）まで漸増
する。214目後には49（942％）に減少するがその後再び増加し，多少の増
減を繰り返しつつほぼ安定し，411目後には61（117．3％）となった。種類別
に見ると，メガイは42日後に29個体（65．9％）が移入し，289目後に59（
134．1％）となるまで漸増する。347および411日後にはそれぞれ49（11L4
％）となり一定する。クロは42および70日後には採捕時と同様6個体（100
％）が移入した。95およびB6目後にかけて急増し，それぞれ14（233．3％）
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および23（383．3％）となった。214および243目後に急減して7（116，7％）
および2（33．3％）となったが，その後411目後のII（1833％）まで漸増し，
メガイより大きい変動が認められた。マダカは本海区にはほとんど生息せず，
全調査を通じて7個体を認めたに過ぎなかった。
　メガイおよびクロの全調査時における殻長分布と平均殻長の変化はFig．2，3
に示す通りである。　メガイは最初（42目後）に採捕時より小型個体（平均
g4．61n〃2）が移入したが，95目後には大型個体（122．71n解）が多くなった。
136日後には採捕時とほぼ同大（107．9〃1’n）となり，411日後まで大きい変動
は見られない。これに反し，クロは最初に実験開始時とほぼ同大（115．8研n）
の固体が移入している。136目以後大型　（126．3〃1〃2）となり，214日後に最大
（135．8〃3〃2）となる。その後再び小型化し，変動しつつ411目後には最初とほ
ぼ同大（119．8〃2〃2）となった。
　移入固体の分布の例をFig．4に示す。実験開始時（Fig，4，A）には数箇所の
岩に集中分布していることが認められる。移入固体はB6目後（Fig．4，B）ま
では海区内に分散する傾向を示したが，その後次第に一定場所に集中しはじめ，
347目後（Fig．4，c）および411日後には実験開始時とほぼ同様な集中分布を
示した。
　個体別移入状況を標識メガイについてみると，Table2に示す通りである。
実験開始後42目　（第1回観察）目に17個体が移入してきた。70日　（第2
回）目にはこの17個体の中8個体がすみつき，9個体が移出したが，新しく
9個体が移入したのでその現存量は合計17個体となり，前回と同数となった。
95目（第3回）目の現存量は21個体となった。これらは第1回移入個体の中
ですみついた7個体に移出後再移入した1個体を加えた8個体，第2回移入個
体の中ですみついた4個体および今回新しく移入した9個体の総計21個体か
らなっている。現存量は移入個体がそのまますみついて累積的に増大するので
はなく，その一部は移入，すみつきおよび移出を通じて新しい個体と交替しな
がら全体として増大してゆく。移入個体ですみついたものはその場所を占有し
続けて定着し，再移入個体は定着しない傾向を示した。移入を3回以上繰返す
36
個体はみられなかった。
　クロの個体別移出入状況をみるとTable3に示した通りである。その移出入
ははげしく，調査海区に長く定着することがない。
考　察
　本調査海区で殆どすべてのアワビ類を漁獲した後，もとの現存量に回復する
のはメガイで95～136目を要した。NEWMAN（1966）は南アフリカ産アワビ
（且　伽血8）でその回復に6ケ月から数年を要すると報告している。一般に回
復に要する期間はア』ワビの種類，漁場および周辺の資源量，動植物相，漁場の
物理化学的特性などによって規定されるものと考えられる。　野中ら（1969）
は一洞穴に住むクロとメガイを漁獲した後，それらの回復状況を調査し，メガ
イの添加量が少ないのは洞穴周辺の底質（砂礫地）に影響されたものと考えて
いる。
　漁獲後のアワビの移出入に関する調査から，本海区のような簡単な海底地形
でも前報（前出）の放流した場合と同様に穴場的な集中分布（宇野，1967）を
示す結果を得たが，漁獲後集中分布を示すに要する期間は放流した場合（宇野
ら，1972）よりはるかに長い。前者では調査海区から自然移入したアワビが集
中分布を示すようになるのであるから，後者のように一定場所に高密度で放流
する場合よりはるかに長期間を要するものと考えられる。
　種類別に回復状態をみると，クロのそれはメガイよりも早くかつ大形個体が
多い。この点は両種の生息環境（猪野，1952）や行動（宇野，1967）などの生
態的相違によるものと考えられる。
　本海区におけるアワビの現存量の変動から考えると，メガイのそれは漁獲後
その個体数が漸増するのに反し，クロでは12月から増大しはじめ3月に最大
となった後7月以降低下する一つの山となって描かれる。この現象は季節的移
動と考えられ，冬から春にかけて浅所に移動することを示し，岸上（1894），
猪野（1952）および宇野ら（1972）の示した現象と同様である。
　漁獲後の現存量の回復を個体別に調査した結果からみると，メガイの場合移
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入してきた個体がそのまま住みついて累積的に増大するのではなく，その一部
が常に移出入を繰返して交替しながら増大することがわかった。最初に移入し
た個体は実験終了時（漁獲後411日）には現存量の僅か10　％を占めるにすぎ
ない（Table2）。移入個体は毎回僅かの個体が穴場的場所に住みつきここを
占有し続ける。このようにしてアワビは移入・住みつき・移出を繰返し，徐々
に新旧個体の交替を繰返しながら穴場的場所に集中し，その場所の収容可能な
一定数まで増加して，アワビ個体数の回復が完了すると考えられる。この点は
翠川ら（1966）の行ったクロについての水槽実験結果に矛盾しない。
　クロが本調査海区に定着しないのはここがクロの住み場として適しないのか，
クロの活発な行動性によるものか不明である。産業上重要なクロについてその
住み場所における移出入を生態学的に研究することが将来に残された課題とな
るであろう。
要　約
1．1，123切’の海区に生息するアワビ類を全て採捕した後，411目間にわたりそ
　の回復状況を調査した。
2．本海区における回復期間は95～136目（約3～4か月）後であったが，
　メガイが正常な分布状態にもどるまでには約7か月を要するものと考えら
　れる。
3．本海区へ移入したアワビの大きさは，クロでは最初から漁獲前とほぼ同大
　であり，その後かなりの変動が認められた。メガイは最初に小型個体が移
　入したが，その後漁獲前とほぼ同大となり一定する。
4．メガイの移出入個体は，放流した場合と同様最初に住みついた個体が長期
　間住み場を占有する。クロには同一場所に定着する傾向が認められなかっ
　た。
5，移入個体は毎回わずかのものが住みつき，大部分の個体が入れ代わりっつ
　次第に集中し，穴場の収容可能な一定数まで増加して漁場の回復が完了す
　る。
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第2章
　第1節
種苗の育成と放流に関する特性
稚貝の摂餌と成長
第1項稚貝の摂餌量と増重量との関係
　人工採苗によるアワビ稚貝の摂餌量と増重量との関係について
　水産増殖16（2），97－103，1968．
第2項　稚貝の成長に関する餌料と飼育密度の影響
　　Biological　an（i　Ecological　Studie＆on　the　Propagation　ofthe　Omler，
　　伽1ごo‘ご5躍わεκ㍑Zα‘αLINNAEUS－H．Influence　of　Food　and　Density
　　on　the　Growth　of　Juveniles．La　mer　l7（1），43－52，1979．
　　（欧州産アワビ撫1ごo∫∫s∫め¢7c㍑磁αLINNAEUSの増殖に関する
　　生物学的および生態学的研究一H．稚貝の成長に関する餌料
　　と飼育密度の影響。うみ17（1），43－52，1979．）
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第1項　稚貝の摂餌量と増重量との関係
　近年アワビ類の種苗生産に関する研究は進展し，大量の種苗生産が見込まれ
る情勢になりつつあるが，その技術の基礎となる生物学的知見は少ない。ここ
では人工採苗によるクロ，エゾアワビ稚貝の摂餌量と体，軟体部，貝殻の増重
量との関係について調査を行った。
実験方法
　千葉県水産試験場種苗センター産人工採苗によるクロ稚貝と宮城県舞根カキ
研究所産エゾアワビ稚貝を材料として，東京水産大学小湊実験場の屋内の木製
水槽（74×420〃～，水深220〃2）に各約500個体を収容し，ハバノリを与えて
よく飼育してから，ほぼ同大の各200個体を選び実験に供した。
　実験材料は2日間絶食させてから，鯛部の水分をよく振り切り，湿ったガー
ゼの上で表面の水分を除いて，各個体につき，体重，殻長を測定し，上記と同
形の別の水槽4個に各50個体ずつ収容し，上部を木製のふたでおおい，餌料
としてクロにはワカメの葉片をエゾアワビにはハバノリを使い，その1水槽に
は餌料を十分量与え，他の2水槽にはそれぞれその2／3，1／3を与え，残りの1
水槽には全く餌料を与えないで，クロは1967年3月28目～4月25目，エゾ
アワビは1966年2月19日～3，月19目の各28目間飼育した。飼育後，実験材
料は2目間絶食させてから，初期のばあいと同じ方法で各個体につき，体重，
殻長を測定した後，軟体部を取り出して軟体部および貝殻を秤量した。ワカメ，
ハバノリは採集直後のものをろ紙上に拡げ水分をとって秤量して与え，4目後
に残餌を集めて再びろ紙上に拡げ水分をとって秤量し，初めに与えた餌料から
差し引くことによって摂餌量を求めた。
　初期の実験材料の測定と同時に同じ条件で飼育した別の個体について，体重，
軟体部，貝殻を秤量し，体重と軟体部重量，体重と貝殻重量との関係式を求め，
この式から初期の実験材料の軟体部，貝殻重量を算出した（第1図）。
　飼育水はろ過槽（30×300〃2，深さ30．o〃2）を使ってろ過し，水温は毎目午
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前6時，12時，午後6時，12時に測定した。
結果と考察
　上記の方法でクロは水温範囲（平均）13．4～175℃（15．4℃），流量5，0
4／’n’nエゾアワビは12．6～16．9℃（15，0℃），224／〃2inの条件下で実
験し結果は第1表に示すようになる。餌料海藻の分析結果は第2表に示す。第
1表の結果から1個体1目当たり平均摂餌量，1個体1目当たり平均体，軟体
部，貝殻の増重量を計算して第3表が得られ，この表から摂餌量と体，軟体部，
貝殻の増重量との関係を図示すると，第2図が得られる。
　摂餌量と体増重量との関係　　クロについて1個体1目当たり平均摂餌量
（F）と1個体1貝当たり平均体増重量（』研のとの関係式を求めると，ほ
ぼ直線式を当てはめうると考えられるので，一次式（4β研＝オF一β）を当
てはめて最小自乗法で回帰直線を求めると，
　　　　　　　　　∠1B酉V＝＝0．0944F－　11．41　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
となる。すなわち，体増重量は摂餌量が増加するにつれて直線的に増大する
（第2図A）。　（1）式から』B研＝0　のとき，F＝120．91ngとなる。すな
わち，クロが1目体重を維持するには120．9耀gのワカメを必要とする。これ
を体重191目当たりに換算すると25．5〃2gになる。つまり，体重を1日維持
するのには体重の255％のワカメを必要とする。　また，　（1）式からF＝0
のとき，ムβ研＝一U．4’ηgとなる。すなわち，無投餌の場合にはクロは1目
に1L4〃2gの体重が減重する。これを体重l　g　l目当たりに換算すると，2．4
1ngになる。つまり，1目に体重の0．24％が減重する事になる。
　エゾアワビについて求めた結果もクロの場合と同様の傾向を示した（第2図
B）。エゾアワビが1目体重を維持するには18．0朋gのハバノリを必要とする。
これを体重191日当たりに換算すると，5．9〃2gになり，体重を1目維持する
には体重の059％のハバノリを必要とする。また，無投餌の場合にはエゾア
ワビは1目に3．91ngの体重が減重する。．これを体重l　g　l目当たりに換算す
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ると，L31ngになり，1目に体重の0．B％が減重することになる。
　摂餌量と軟体部増重量との関係　　クロについて1個体1目当たり平均摂餌
量（F）と1個体1目当たり平均軟体部増重量（■ルσV）との関係を求めると，
　　　　　　　　　　4羅二〇．0810F－15．61　　　　　　　　（2）
となる。すなわち，軟体部増重量は摂餌量が増加するにつれて直線的に増大す
る（第2図A）。同様にして（2）式から』瀞V＝0のとき，F＝192．71ngと
なる。すなわち，クロが1日軟体部を維持するには192．7’ngのワカメを必要
とする。これを軟体部191目当たりに換算すると，572規gとなる。つまり，
軟体部を1目維持するには軟体部の5．72、％のワカメを必要とする。また．Fニ
0のとき，君羅二一15．6〃2gとなる。すなわち，無投餌の場合にはクロは1
目に15．6〃2gの軟体部が減重する。これを軟体部I　g1目当たりに換算すると，
4．6〃2gになる。つまり，1目に軟体部の0．46％が減重することになる。
　同様の傾向はエゾアワビにおいても見られる（第2図B）。エゾアワビが
1日軟体部を維持するには42．2〃2gのハバノリを必要とする。これを軟体部
l　g1目当たりに換算すると，194溜gに奪り，軟体部を1目維持するには軟体
部L94％のハバノリを必要とする。また，無投餌の場合にはエゾアワビは1
目に7．5〃3gの軟体部が減重する。これを軟体部l　g1目当たりに換算すると，
3．4〃2gになり，1目に軟体部の034％が減重する事になる。
摂餌量と貝殻増重量との関係　　クロについて1個体1目当たり平均摂餌量
　（F）と1個体1日当たり平均貝殻増重量（4S吻との関係を求めると，
　　　　　　　　　　4S研＝0．Ol35F＋4．19　．　　　　　　（3）
となり，貝殻増重量は摂餌量が増加するにつれて直線的に増大する（第2図
’A）。　（3）式からF＝Oのとき，4S研＝4。2脚gとなる。すなわち，無投餌
の場合でもクロは1日に4．2溺gの貝殻が増重することになる。
　同様の傾向はエゾアワビにおいても認められ，無投餌の場合でもエゾアワビ
は1目に4．0’ngの貝殻が増重することになる（第2図B）。
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　田内1〉にならってアワビが体重 19を1目維持するに必要な餌料の量∫（9），
飼育アワビの総体重を研（9），飼育目数を∫（目）とすると，
　　　　　　　　　　aWチわゴ1吻f＝f旧V　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
と考えてよいであろう。したがって，
　　　　　　　　　　　　　　　鯉f　　　　　　　　　　耽＝恥θわ　　　　　　　　　　（5）
または，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fa　　　　　　　　　　（1”〉1・9（恥伽），＝下1・9θ　　　（6）
となる。　（6）式を書き換えると，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）　　　　　　　　　　爾㎏研／四∂麗o㎏吻f一⑳晦袈
となる。ただし，恥は飼育初期の，また，耽は‘目後の総体重とする。
（7）式を上記のクロの結果を使って検討してみる。
　第1表の結果から∫と　（1／∫）10g（励仰b）　の関係を計算して第4表が得
られ，この表の数値を使って両者の関係を図示すると，第3図A　が得られる。
図からfと（1／‘）10g（耽／肋）　との関係はほぼ直線であるから，一次式
［（〃∫）log（耽／昭o）＃4一β］を当てはめて最小自乗法でオとβとを求め
ると，オ＝0．0430，β＝0，00110となる。　（7）式からオ＝（10gε）／わ，β1＝
（a／b）10gθであるから，α＝0．0256，わ＝10．1が得られる。すなわち，クロが
体重lgを1目維持するには25．6〃2g（乾物に換算すると2．7〃2g），体重1．g
を増加するには10．1g（乾物に換算すると1．l　g）のワカメを必要とすること
になる。
　エゾアワビについて同様にして計算すると，α＝0．0062，わ＝4，5となり，体
重1gを1日維持するには6．2耀g（乾物に換算するとL1〃1g），体重1gを
増加するためには45gのハバノリを必要とすることになる。
　（4）式から求めたαの値は（1）式から求めた値に比べて，ほぼ妥当である
ことがわかる。クロとエゾアワビではα　の値がクロの方が大であるが，水温，
餌料，大きさなどが異なるので，この点については同一条件でさらに検討する
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必要がある。
文　　献
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第1表アワビ稚貝の飼育結果
種　　類 実験番号 初　　　期 終　　　期 一個体
　均
餌量
9
条　　件 餌の種類
個体数 平均
重9
平均軟
部重
　9
平均貝
重量
9
平均
長mm
個体数 平均
重9
平均軟
部重
　9
平均貝
重量
9
平均
長mm
7　　皿
流量
／min
ク1504・7633，3801．37232．79505。3603．7331．61335．4210，0713．4
　2　　50　4．773　　3，384　　1・374　　32．89　50　5．133　　3．516　　1．602　　35．51　　　6．84　　　　↓
　3　　50　4．724　　3．347　　1．361　　32．84　50　4．778　　3．235　　1，528　　34．82　　　3．42　　　17．5
ロ　　4　　50　4．731　　3．353　　1．363　　33．04　50　4．368　　2．880　　1．472　　34．19　　　0　　　　　（15．4）
5．0ワ
　カ　メ
エ1503．0312．1720，82628．45504．0542．8951，09131．68ゾ2503、0382．1770，82828．49503．6832．6011．03831，18
ア3503。0342，1740。82728．53503．3782．3191．00230．57
ワ4503，0312，1720．82628．62502．8811．9350．93229．60
ビ
5．30　　　12．6
3．55　↓
1．77　　　16．9
0　（15．0）
2、2ハ
　バ　ノ　リ
実験番号　　（1）日間摂餌量の極限量，　（2）極限量の2／3，　（3）極限量の1／3，　（4）無投餌
第2表餌料海藻の栄養百分比（乾物に対する％）
餌　料　　粗蛋白　　粗脂肪　　粗繊維　　灰　分　　可溶無窒素物　　水分％
ワカメ　14．22　　1．20　　2．50　　12。3369．75 89．29
ノ、ノ薗ノリ　　　　18．25　　　　　1．33　　　　　4．54　　　　　12．0263．86 82．77
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第3表　アワビ稚貝の摂餌量と増重量
　　　　　　一個体一日
種類実験　平均体増重
　　　番号　量’
　　　　　　　∠ブβ解mg
一個体一日　　一個体一日
平均軟体部　　平均貝殻増
増重量　　　重量
∠耀皿9　∠∬mg
一個体一日
平均貝殻成
長量
　　μ
一個体一日
平均摂餌量
F　mg
ク
口
　21．1
　12，9
　1，9
－13。0
12．6
　4．7
－4．0
－16．9
8。6
8．1
6．0
3．9
93．9
93．6
70．7
41．1
359．6
244，3
122．1
　0
エ
ゾ
ア
ワ
ビ
36．5
23，0
12，3
5．4
25．8
15．1
　5．2
－8．5
9．5
7，5
6．3
3．8
115．4
96。1
72．9
35．0
189．3
126．8
63．2
　0
実験番号 （1）日間摂餌量の極限量
（4）無投餌
（2）極限量の2／3，　（3）極限量の1／3，
第4表／と（1／オ）耀（解グ施）との関係
種類 プ （1／ご）堰（鷹／吻）
ク
口
0．071Q
O．0493
0．02570
Q．OQ181
0．00114
0．00017
－0、00124
エ
ゾ
ア
ワ
ビ
0．0534
0．0377
0．01980
0．00452
0．00298
0．00166
－0．OOO78
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貝4
殻
重・
娃2
’喜－
Ilk6
休
部　41k
l“：
一29
〆re
　　　　　／／ノ
貝4
殻
重H　2里〔
9
　　　　　　A
　　　　　　　　　　　少で∫’rゼーγifτ●　　　　　　　　聖．郵」二’ン　　　　ひ，匪’命 ’一
　8
軟
倖
占P6
i重
ロしぺ
一巳
E
　2
　　　　．．／
　　　■！／－
2
休
4 　6
．重（9）
8 10
　　第1図アワビ稚貝の体重（β四）と貝殻重量（S罪），軟
　　　　　　体部重量（ルf砂）との関係
Aクロ　　　　S胴V＝0．257B潤V十〇．147，MPV＝＝0．7411311r－0．153
BニゾアワビSW＝0．252Z3四十〇。062，ハ4四＝0。740BW－0。071
・30
20
　　10
1
個
イ1こ　01
日
当た一10
り
』r
均＿20
増
．重　40
．1置iニ
ハm9　30
20
10
0
一10
O
A
o
BW
　　　Q
　　　　　　Mw
　　　　＿勃一一一SW
100
O
B
2GO 　　300　　　　　　400
　　　／／風
　　／　　　　　　／M、、’
／ SW
　　　　　　　　　　50　　　　　　　　　　　100　　　　　　　　　　　150　　　　　　　　　　　200
　　　　　　　　　　（1個体1日当たり平均摂餌量（mg）
　　第2図　アワピ稚貝の摂餌量（F）と体増重量（∠βW），軟体
　　　　　　部増重量（」ルf彬），貝殻増重量（∠3罪）との関係
Aクロ　 ∠B7V＝0．0944F－11・41，∠M罪二〇。0810F－15・61　　　　　　　　∠’svr＝0．0135F十4，19
B　エゾァワビ　∠13PV＝0。2160F－3・89，∠ハfPVニ0．1787F－7・54，
　　　　　　　　∠ISW＝＝0．0289F十4．04
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第2項　稚貝の成長に及ぽす餌料と飼育密度の影響。
　アワビ類の人工採苗技術は近年目本において急速な進歩をとげ，現在では各
地で種苗の量産と放流が実施されているが，人工種苗に対する需要は今後一層
増大するものと考えられる。
　種苗の量産に関しては，採卵から種苗配布までのサイクルが通常一年前後で
行われるが，期間・施設など限られた条件下で量産の面でも，生産コストの面
でも，産業的要望にできるだけ近づける左めには飼育条件において未だ改良の
余地が残されている。
　稚貝の飼育条件として重要な餌料および密度に関しては多くの研究がある。
猪野（1952），菊地（1964，1967），酒井（1962），および渋井（1972）は海藻
の餌料価値について，荻野ら（1963，1964）ならびに相良ら（1974）は人工餌
料による飼育の可能性についてそれぞれ報告している。飼育密度に関しては渋
井ら（1970）や遠山ら（1975）の報告がある。
　欧州産アワビ伽1∫0∫∫S励ε70μ1α∫α　の量産に関しては，すでに報告した通り
（KOIKE，1978），採卵および幼貝の飼育結果，特に初期発生および放流サイ
ズまでの幼貝の成長が明らかにされ，1973年以来フランスのブルターニュ国
立海洋学センター（CNEXO－COB）において量産の試みが進められている。
　著者ら．は本種稚貝の成長に関する餌料および飼育密度の影響を明らかにする
目的で，1975年4月30’目から8月20目までの112日間，同センターにおい
て飼育実験を行なった。その結果，適正餌料および適正飼育密度を明らかにす
ることができた。
材料と方法
　実験に供した稚貝は，同センターにおいて1974年12月に人工採苗し，1975
年4月までの約4カ月問，付着珪藻およびTε∫7αsθ1〃2∫ssμ顔oαを餌料として飼
育した平均殻長7．2〃捌の個体である。
　飼育槽として60×40×266〃2（内容樟約504）のポリエチレン製水槽を
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用いた。流水量は14／1nin，通気量は0．44／〃21n，水温は20±0．5℃で
一定とした。排水孔には目合450μのフィルターを取り付けて餌料の流失を防
いだ。また，シェルターとして直径120〃1の塩化ビニール管を縦に4等分し，
長さ10躍に切ったものを用いた。
　実験に用いた餌料はBrest湾に生育する3種類の海藻および2種の人工餌
料である。海藻は大潮干潮線以下に生育するコンブの一種ムα加n傭α　o彰g加∫α
（褐藻類），大潮干潮線付近に生育するダルスRho砂’nεn’αρα〃nα∫α（紅藻類）
および潮間帯中部に広く生育するアオサの一種ulvα耽耽α　（緑藻類）の3種
類であり，単独および3種類を混合し，それぞれ生と乾物の状態で与えた。人
工餌料2種の組成はTable　Lに示す通りである。表中の餌料No．1は荻野ら
（1964）が使用した餌料の組成中，ホワイトフィッシュミール（60％）を培
養した距∫7αsθ伽’ssμθo加の乾物と置き換えたものである。また餌料No．2は
Groupe　des　Grandes　Moulins　de　Paris，Service　Pisciculture－AquaculturのJJ．SABAuT
氏から提供を受けた人工餌料である。また，密度実験に用いた稚貝には，餌料
として前記3種類の海藻を生の状態で，等重量比に混合して与えた。
　餌料と密度の組み合わせによる15区の飼育条件はTable2，に示す通りであ
り，それぞれ1水槽に収容した。水槽の配置に対して飼育室内の自然光の影響
を均一化するために，別に同条件の15区の水槽を用意し，一組は室内光の照
射方向に対して逆方向になるように配列した（Fig．1，2）。
　実験期間中2週問毎に稚貝の殻長と体重の測定を行った。餌料は48時間毎
に秤量後投与し，投与量と残餌料との差から摂餌量を求めた。
　これらの測定結果から次の式により目問摂餌率と餌料の転換効率を算定し，
餌料それぞれの餌料価値について比較検討した。
　　　　　　　　　　　　2（F1－F2±6）　　　　　　　　　　F＝　　　　　　　　　κ！00　　　　　　　　　　　　　Tえ侃チ脚
ただし，F潤間摂餌率（％），F1：投餌量，F2：残餌量，C：餌料の自然
　　増減量，T：飼育目数，昭o：稚貝の初期重量，｝V，1稚貝の終期重量．
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　　　　　　　　　　　　　　　アワビの増重量　　　　　　　　　転換効率＝　　　　　　　　　×100　　　　　　　　　　　　　　　　摂餌量
　なお，これらの算定は，含有水分による測定誤差を小さくするためと，人工
餌料との比較のため，アワビ・海藻共に乾物重量に換算して行った。
結　　果
1）．稚貝の成長に関する餌料の影響
　1．A）稚貝の死亡率
　飼育期間中の死貝数および死亡率はTable3に示す通りである。死亡率は実
験開始後14目目に4．6％，28目目に3．4％であったがその後次第に減少し，
56目目以後ll2日目まで1％以下の値を保った。生海藻と乾燥海藻の実験区
を比較すると，死亡率はそれぞれ8．3および112％であり，前者の方が低い
結果となった。また人工餌料の実験区は8．7％で両者の中間の値を示した。
　1－B）稚貝の成長
　稚貝の殻長測定結果および112目間の成長はTable4およびFig．3に示す
通りである。殻長範囲7．0～7．5脚〃2の稚貝は112目後に102〃1〃2（乾燥コン
ブ）～14．6溺溺（生ダルス）に成長した。これらの結果より，経過目数（T）
と殻長（S五）との関係を求めると近似式としてS乙＝αT＋わの直線式を当ては
め得ると考えられる。しかし，各実験区の稚貝に実験開始後56目目を境とし
てその前後で異なった成長率が認められるので，56日目までとそれ以降とに
分けて回帰直線を求めると，生ダルスでは
　　　　　　　　S乙＝0．044T＋6．930　（0～　56日）
　　　　　　　　SL＝0．078T＋10．313　（56～　112目）
となる。すなわち稚貝の殻長は飼育目数の経過に伴って直線的に増加するが，
飼育前期（0～56目）よりも飼育後期（56～112目）の方が成長率が高くな
る。この傾向は各実験区について認められる。この傾向と死亡率が56目以降
1％以下に減少して一定する結果より，稚貝が飼育環境および餌料の変化に適
応するのに約2ヶ月を要したことが推察される。これにより，餌料それぞれの
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餌料価値の検討は56日目以降の測定結果によって行った。
　1－C）稚貝の摂餌率
　各種餌料に対する稚貝の摂餌率を求めると，Table5に示す通りとなる。生
海藻に対する目間摂餌率は高い順に，混合（4．4％），アオサ（4，1％），コン
ブ（2．2％）およびダルス（1，8％）となった。乾物では同様にコンブ（4．1
％），アオサ（3．7％）・およびダルス（2．0％）となりコンブとアオサの順位が
生の場合と逆になっている。同一種の海藻について生と乾物で比較すると，ア
オサでは生に対する摂餌率が乾物に対するそれよりも高く，コンブとダルスで
はこれとは逆の傾向を示した。また人工餌料に対する摂餌率はL9％であり，
海藻で最も低いダルス（生：1．8％，乾物：2．0％）とほぼ同程度であった。
　1－D）稚貝の成長率と餌料効率
　各種餌料と稚貝の殻長成長率および増重率との関係は，それぞれ月間成長率
に換算して比較した。各種餌料における殻長と体重の月間増加率および餌料の
転換効率はそれぞれTable5およびFig．4に示す通りである。
　稚貝の殻長成長率は生・乾物共にダルス（生：23．5％，乾物：24．4％）が
最も優れており，アオサ（21．5％，213％）．がこれに次ぎ，コンブ（20、8％，14，9
％）が最も劣る。3種類の海藻を混合して投与した場合（Mix）では，生（Mf
22．7％）・乾物（Md．17．7％）共にそれぞれを単独で投与した場合の餌料的に
優位な海藻の成長率よりも劣り，混合投与による効果は認められなかった。人
工餌料による殻長成長率は，No．1が19．5％，No．2が25，2％であった。No。
2は海藻と比較しても優れており，海藻で最も優位なダルスの乾物（24．4％）
・をしのぐ結果となった。
　稚貝の増重率と餌料の関係は，殻長成長率の場合と全く同様の傾向を示した。
すなわち海藻では優位な順にダルス（生：11L3％，乾物：11L4％），アオサ
　（2L5％，2L3％）およびコンブ（89．2％，63．9％）となる。混合投与の場合
は，生（95．7％）・乾物（71．6％）共にそれぞれ単独に与えた場合の優位な種
類に対する増重率よりも劣る傾向を示し，殻長成長率と同様混合投与による効
果は認められなかった。人工餌料No，1，．No．2による増重率はそれぞれ853
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および125．8％であり，No．2による増重率は殻長成長率と同様に海藻で最も
優位なダルスの乾物（llL4％）をしのいでいる。
　各種餌料の転換効率（乾物換算）は，生海藻では優位な順にダルス（105．4
％），コンブ（763％），アオサ（43．0％）および混合（39，4％）となり，乾
物では同様にダルス（14L8％），アオサ（42．9％）およびコンブ（32．9％）
となる。海藻の乾物に対する順位は殻長成長率および増重率の場合と同じであ
ったが，生海藻の場合ダルスの優位は変わらないがアオサとコンブの順位が入
れ代わっている。人工餌料No．2（103．8，％）は生海藻で最も優位なダルス（
105．4　％）とほとんど同水準に達している。　なお，人工餌料　No．1は海水中
での保形性が悪く，混合海藻の乾物と同様残餌料が正確に測定できず，摂餌率
と転換効率は求められなかった。
2）．稚貝の成長に関する飼育密度の影響
　2－A）稚貝の死亡率
　飼育期間中の死貝数および死亡率はTable6に示すとおりである。平均死亡
率は実験開始後14目目に3．0％，28日目に3．2％であったが41目目（15％）
から減少する傾向を示し，56目目（0．7％）以後112目目（0．1％）までは1％
以下でほぼ一定した。密度別に見ると，DO区（83／〃22）とD4区（3750／〃22
）がそれぞれ20％および15．4％と比較的高い値を示したが，他区では10％
以下であり，飼育密度と死亡率の間には特に対応関係は認められなかった。
　2－B）稚貝の成長と飼育密度
　稚貝の殻長測定結果およびll2目間の成長はそれぞれTable7およびFig．5
に示すとおりである。112日目の平均殻長範囲は13．1溺醒（5000／溺2）～14．5
（83／’n2）であった。高密度区（3750／〃～2，5000／1n2）における飼育後期
（98～112日）の成長率が他区に較べて若干低下する傾向がみられた。
　殻長測定結果から経過目数と殻長との関係を求め，餌料実験の場合と同様に
回帰を求めると同様に56目以降すなわち適応期問以降について，各密度区に
対する稚貝の殻長成長率と増重率とを求勘ると，Table8およびFig，6に示す
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とおりとなる。これから明らかなように，殻長成長率と増重率は低密度区にお
いて高く，密度の増加に伴って漸次低下する傾向を示す。
考　　察
　本実験で用いた稚貝が飼育環境の変化に適応するのに約2ケ月を要したと考
えられるが，これは供試稚貝の準備段階における剥離作業および計測による物
理的損傷および空気中への露出時間，または付着基盤，流水量および餌料の変
化などの諸要因が重複して影響を与えた結果と推定される。
　3種類の海藻の餌料価値は，稚貝の摂餌率，成長率および転換効率から総合
的に判断すると，ダルスが最も高く，アオサがこれに次ぎ，コンブが最も低い
と言える。
　混合投与による効果は認められなかったが，これは且ゴisπoκs　hαnnαごに対
する酒井（1962）の結果と一致する。
　これらの海藻を乾物として貯蔵利用する場合を考えると，生の場合と同様に
ダルスが最も適し，アオサこれに次ぐ。コンブは生で与える場合には餌料価値
が認められるが，乾物の場合には海水中における自然減耗率も55、3％（Table
9）と高く，貯蔵利用には不適と判断できる。
　相良他（1974）は人工餌料による稚貝の量産飼育は可能であると述べている
が，今回使用した人工餌料も稚貝に対する餌料価値からみれば，乾燥海藻の代
用として充分利用可能といえる。しかし，稚貝量産の場合には餌料の質の違い
によって増減する管理作業の一面も考慮した上で餌料の適正を判断するべきで
あろう。この点からみれば人工餌料No．2は自然減耗率が比較的低く　（35．1
％）量産に利用できるが，No．1は自然減耗率が高く（78．4％），残餌の処理や
換水など飼育管理面で作業量を増やす事になり，量産の場合には水中における
保形性の点で改良の必要がある。また餌料価値の高い人工餌料No2の蛋白含
有量は21％であり，荻野他（1964）によるアワビ餌料の蛋白必要量20％と
一致する。
　飼育密度と稚貝の成長率との関係では，稚貝は飼育密度が低いほど高い成長
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率を示す結果を得た。しかし，量産における適正飼育密度は，放流時の殻長，
一定面積における生産量および作業管理面を考慮して判断する必要がある。更
に放流時の殻長を20〃～〃r以上とすれば101n〃z前後の稚貝の月間成長率は20
％以上が要求される。本実験の結果とこれらの点を考え合わせれば，殻長10
1n〃7前後の亙∫めθ70hμ1α‘αの適正飼育密度は2500／〃〆～3750／1n2と推定
できる。これは遠山他・（1975）の推定稚（3000／〃～2）　と一致するが，一般に
量産における適正飼育密度は，稚貝の大きさ，飼育水槽の面積と構造，餌料の
種類およびこれらの条件によって二次的に誘引される管理作業量などを総合適
に考慮して決められるべきであろう。
要　　旨
　欧州産アワビ1血1’0ごisご〃6θ7‘π1α’αの稚貝の成長に関する餌料および飼育密度
の影響を明らかにする目的で，フランス，ブレストの国立海洋学センターにお
いて1975年4月30目～8月20目の112目間飼育実験を行い次の結果を得
た。
1）コレクターから剥離後の稚貝は飼育琿境および餌料転換に対する適応に約
　2か月を要するものと推定できる。
2）3種類の海藻の餌料価値は，生および乾物ともダルスが最も高く，アオサ
　がこれに次ぎ，コンブが最も低い。
3）稚貝量産における乾燥海藻の貯蔵利用にはダルスが適している。
4）海藻の混合投与による餌料効果は単独投与による有為な海藻よりも多少劣
　る。
5）植物蛋白（大豆粕，乾燥酵母，麦芽，ふすま）を主成分とする人工餌料は
　ダルスと同程度の餌料効果が認められる。
6）海水中における保形性が改善されれば，人工餌料による稚貝の量産飼育は
　可能である。
7）稚貝の量産飼育における適正飼育密度は2500／m2～3750／m2と推定
　される。
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第1項稚貝の人工礁利用
　邦産アワビ類のうちエゾアワビ・クロ・メガイ・マダカ・トコブシ・フクトコブ
シの6種は産業的に重要種であり，わが国各県でそれらの種苗生産及び放流が
盛んに行われている。これらの種は，天然水域でそれぞれ特性をもったmicro－
habi｛atsを持つといわれているが（宇野，1967），具体的な知見は乏しい。
　そこで本研究では，人工採苗したクロ・メガイ・マダカの3種類を対象に，こ
れら稚貝の人工礁利用について水槽実験を行い，各種の相違から行動特性を比
較検討した。
材料および方法
　実験は1985～1986年にわたり，東京水産大学坂田実験実習場において行
った。実験に用いた稚貝は同実習場で1984年に採苗したクロアワビ，メガイ
アワゼ，マダカアワビの3種である。稚貝の大きさは第1表に示すとおり，平
均殻長24．3～28，41n〃2であり，一般に放流に用いられている大きさである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　実験には屋外に設置したFRP製角形水槽（内径0．9×L8×0．81n）を使用
し，天空からの直射光による影響を避けるため，遮光ネット（ダイオネット
＃1010）で上面を覆った。実験水槽の片側から濾過海水を注水した。流水量
は16．8昆／1n∫n、とした。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　し　コンクリート礁の大きさは第1図に示す3種類（1：内径5×15×406〃2，
且：5×15×8001n，皿：5×15×123c醒）とし，それぞれに両側開口と
片側開口のタイプを用意した。これらの人工礁を水槽底中央部に設置し，片側
開口のタイプには，礁内にも径8溺溺の塩ビパイプで海水を注水したものと，
注水なしのものを設け，両者に対するアワビ類の行動を比較した。礁外には餌
料としてアラメ・ツノマタおよびアオサを充分量投与した。
　一連の実験には，3種のアワビ稚貝を礁の大きさに応じて15～25個体ずつ
水槽の四隅に放養し，4～7日毎に礁を取り上げ，昼間における稚貝の付着位
置を記録した。放養した稚貝は，夜間は水槽内を葡旬して索餌行動をとるが，
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日出時までには礁内に戻って殆どの個体が礁の天井部と側面に付着する。これ
らアワビ類の付着位置を種別に正確に記録するため，3cm目盛の方眼線を引
いて礁内部を区画した。
　礁内の照度とアワビの占有位置の関係を明らかにするため，礁入口より奥部
までの照度を1／100Lux目盛り付き照度計（ミノルタデジタル照度計丁一IM）
で測定した。照度計センサー部を入口に対し垂直に向けて照度を測定し，入口
から奥部までの水平的照度変化を求め，アワビ3種の占有位置との関係を検討
した。
結　　果
　両側開自礁における付着位置
　両側開口礁の場合，供試アワビ3種の礁内占有位置は第2図に示す通りであ
った。アワビ稚貝は1およびH型礁では，礁のほぼ中央部に塊状に集中して分
布するが，長さが1型の3倍である皿型礁の場合は全体として注水口にやや傾
いて分布し，メガイアワビが入り口側に集中して分布する傾向を示した。
　片側開口礁における付着位置
　片側開口礁（水槽注水口側を開口）の場合，1～皿型礁における稚貝の分布
状態は第3図に示す通りである。アワビは長さが最も短い1型礁ではその奥部
に重なって集中的に分布する。礁の長さが増大するIIおよび皿型礁になるとア
ワビ3種の占有する位置に相違が見られる。Hおよび皿型礁のアワビ3種の占
有位置は第2表に示す通りとなる。礁の入り口に近いa～b区および皿型礁の
奥部£　gおよびh区には全体的にアワビの定着数は少ないが，皿型礁奥部に
はクロアワビだけが分布する傾向がみられた。メガイアワビは他の2種に比べ
て礁の入り口に近いcおよびd区に分布する傾向を示す。
　礁内注水の影響
　皿型礁を用い，両側開口，片側開口，片側開口で礁奥部に0，9£／1ninおよび
3．6嬉／1n’nの注水をした場合の4条件下におけるアワビ3種の礁内分布の1例
を示すと第3図一HI，第4図および第3表に示す通りとなる。
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　両側開口の場合，メガイアワビは水槽注水口側に近いb～c区に86．7％，
マダカアワビは多少礁中央部に寄ったc～d区に74．2％，クロアワビは礁中
央部のd～e区に57．2％の個体が分布する結果となった。
　片側開口で注水なしの場合，メガイはその75．0％がc～d区に，マダカア
ワビは83。0％がd～f区，クロアワビは66．0％がd～e区に分布し，マダカ
アワビとクロアワビはほぼ同区に分布する。この場合，礁奥部に注水し流水状
態にすることにより，アワビ類の分布は変化する。注水量0．96¢／1niの場合，
メガイアワビc～a区68，1％，マダカァワビd～e区667％，クロアワビ
e～d区86．3％となり，全体として分布は礁の奥部に移動する。注水量3．6
鮮〃2inの場合，メガイアワビb～c区66．7％，マダカアワビc～e区68．9
％，クロアワビg～h区57．8％の結果となった。いずれの場合もメガイア
ワビ，マダカアワビ，クロアワビの順に礁の入り口から奥部へかけて分布する
傾向が見られた。
　照度の影響
　礁内における照度変化を測定した結果を示すと，晴天時の天空照度が37，000
五撚の時，水槽の遮光幕によって3，5004礁に減少した。この光はさらに水面
で5　％が反射され，水中光は第5図に示す通り，水深の増加と共に減少し，
水槽底（水深55α刀）では2，327．5L礁となった。
　片側開口の礁内に入った光を測定すると，第6図の通り，礁入り口から奥に
進むに従って，その照度が減少している。第6図に示された相対照度の減少曲
線から，礁内の各地点における照度と前述したアワビ3種の礁内分布状態をま
とめると第4表に示す通りとなる。
　両側開口の場合，メガイアワビは主に1，256．9～10．71ム礁の範囲（b～c
区）に分布する。第4図一1から集中的に分布している部位は礁入り口から21
～390〃2の区域であり，その照度は93，1～23．28L獄である。マダカアワビは
照度34．91～2．33五獄の範囲（c～d区）に分布し，同様に集中的に分布して
いる部位は57～690〃2区域で，照度は5．82～0，40ム協となる。　クロアワビ
は照度2．33～4×10－2L雄の範囲（d㌻e区）に分布し，集中的に分布する
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のも同様に63～78躍区域で照度2．33～4×10％礁となる。両側開口の
場合，h～f区における照度を第7図から求めると2，3275～7．91五縦となるが，
この区域にはアワビ類の分布が殆どみられない。
　片側開口（水槽注水口側に開口）の場合，メガイアワビの主な分布は照度
34．91～2．33獄の範囲（c～d区）となる。第3図一皿から集中的に分布してい
る部位をみると33～600〃2の区域で，第6図から照度を求めると34．91～
4．91L雄となる。マダカアワビの主な分布範囲は10．71～4×10一2L雄（d～
e区）となり，集中的に分布するのは45㌘660’nの区域で，照度14、43～0．98
加xとなる。クロア・ワビの主な分布範囲は照度10．71～4×10一％獄となる。
　片側開口で0．96旦／1nin注水の場合，メガイアワビの主な分布は34．91～2，33
L照の範囲（c～d区）、となる。第4図一IIから集中的に分布している部位は33
～390〃2の区域で，照度34．91～23．28ゐ雄の範囲となる。マダカアワビの主
な分布範囲は10．71～4×10一％礁（d～e区）となり，集中的に分布するの
は60～756溜の区域で，照度4．19～8×10－2五罎の範囲となる。　クロアワ
ビの主な分布は照度2．33～4×10一％罎（e区）および95×10～56×
106ゐ雄（h区）であり，集中的に分布するのは63～720〃2の区域で，照度
233～0．21L雄の範囲となる。
　片側開口で3．6廻碗n注水の場合，メガイアワビの主な分布は照度1，2569
～10．71ム礁の範囲（b～c区）となる。第4図一皿から，集中的に分布する部
位は24～360〃2の区域で，照度74．48～28．86五礁となる。　マダカアワビの
主な分布は照度34，91～4×10－2乙礁の範囲（c～e区）となり，集中的に
分布する部位は33～510〃～の区域で，照度34．91～9．08ゐ礁の範囲となる。
クロアワビの主な分布は照度12×104～56×10％礁の範囲（g～h区）
となり，集中的に分布する部位は108～123c溺の区域で，照度95×10　5～
56×10一％礁の範囲となる。
　II［型の礁内条件に対応したアワビ3種の集中分布する照度をまとめると第5
表に示す通りとなる。両側開口の場合，両側の照度の高い部分にはアワビ類の
分布がみられないが，この場合でもアワビ3種の分布区域は水槽注水口側の開
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口部からメガイアワビ・マダカアワビ・クロアワビの順で礁奥部に移って行くこ
とが明きらかである。片側開口で注水をしない場合のメガイアワビの分布域は
両側開口の場合より奥に移動する傾向を示す。クロアワビは注水量が多いほど
礁奥部に分布域を移動する傾向が見られた。
考　　察
　今回の実験からアワビ3種の礁利用について，礁の大きさにより相違のみら
れることが明らかとなった。
　両側開口の場合1およびH型礁については照度が最小となるほぼ中央部に重
畳して分布するが，皿型礁については3種とも水槽注水口側によったb～d区
に分布し，水槽排水口側には分布しない傾向を示した。この点は海水の交換が
良いb～d区がアワビにとって定着に適した場所であったと考えられる。
　片側開口の場合，注水がない時は上述とやや似た分布傾向を示すが，注水す
ることによりクロアワビは更に奥部に分布する傾向を示す。これは流水条件が
改良されたことにより，光による影響がさらに強く現れたもので，クロアワビ
が他の2種より暗部を好むことを示唆しているものと考えて良いであろう。
　このことは光および海水交換条件がととのったと考えられる3．6¢／加n注
水の場合，アワビ3種は明らかに分布域をことにする結果からも推定される。
即ちメガイアワビは照度74．4～28，4ム砿の範囲で他の2種より海水流通の多
い条件が好ましく，クロアワビは流水の悪い条件でもより暗い95×10一5～
56×10－6五餌が，マダカアワビはその中間の海水流通で349～9．31L礁が
定着に好ましい条件と推定される。この実験結果から礁内の光量に対して稚貝
3種が異なった反応を示すことが明らかとなった。アワビ3種の流量に対する
付着場所選定の相違については，それぞれの酸素要求量について検討する必要
があろう。
　実験に用いた3種の天然における分布に関し，猪野（1952）はその分布深度
について，クロアワビ・メガイアワビ・マダカアワビの順に深くなっていること
を明らかにしている。この研究は，水深りみに注目したもので今回の研究と比
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較することができないが，自然水域の生息場所について更に多様な物理化学的
条件について調査することが必要であろう。メガイアワビが礁入り口に近く分
布する結果は天然水域において集中分布する穴場でも全く同様の結果（宇野，
1967）が得られている。
　今回実験に用いた3種のアワビは産業的に重要種であり，すでに種苗生産技
術もほぼ完成している。アワビの種苗放流に関しては，一般に地先組合の一定
海域を禁漁区や種場として選定し，同一箇所に多種類の稚貝放流が行われるこ
とが多い。今回の実験では，これらの種革を放流する場合，それぞれの種に適
したすみ場を選定する必要があることが示唆された。特に他種よりも暗所を好
むクロアワビに関しては，平坦な海底よりも空洞の多い起伏に富んだ海底を選
定することが必要であろう。
要　　約
　1985～1986年にわたり，クロアワビ・マダカアワビ・メガイアワビ稚貝の
人工礁利用に関しコンクリート礁を用いて水槽実験を行い，次の結果を得た。
Lアワビ3種の礁内における分布は，礁の大きさによって異なり，両側開口
　の礁では，5×15×40cln（1型礁）および5×15×8001n（H型礁）
　で3種とも照度の最も低いほぼ中央部に集中分布するが，5×15×1230〃～
　（皿型礁）では集中分布する区域は前二者より水槽注水口側に片寄るととも
　に分布域も広くなる。
2．礁の片側のみを開口した場合，1型礁では3種のアワビは礁奥部に重畳し
　て集中分布するが，Hおよび皿型と大型になるに従ってその分布域は広くな
　り，メガイアワビは常に他の2種より礁入り口に近いところに分布する。
3．HI型礁において注水なしの場合，0969／加η注水および3．6£／雁n注水の
　場合，アワビ3種の反応を比較すると，その分布の中心はメガイアワビ・マ
　ダカアワビ・クロアワビの順に礁奥部へ移動し，3種の礁利用の特色がみら
　れる。
4．片側開口の皿型礁の奥部に3．6昆／〃3∫n．の注水を行った場合，アワビ3種の
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分布域には礁内照度との関連が観察された。2月下旬の時期で好適な分布照
度はメガイアワビ74．5～28．9，マダカアワビ34．9～9．1，クロアワビ95
×10－5～56×10％礁と推定された。
5　全体の実験結果より，アワビ稚貝の放流に関しては，種類に適した海底環
境を選定する必要があることが示唆された。
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第1表アワビ3種の大きさ
体重　（9） 殻長　（㎜）
種　名
m sd N n1 sd N
クロアワビ
メガイアワビ
マダカアワビ
1．67
2．24
1．47
0．30　　15
0．30　　15
0．22　　15
24．6　　　　1．4　　　　15
28，4　　至．2　　15
24．3　　　　1．2　　　　15
m＝平均値，　sd＝標準偏差　　N＝測定数
第2表アワビ3種の礁の大きさによる付着の相違
礁の大きさ
　（型）
種　　類
礁部位別（a～h区）＊定着数，　（）内は％
a b C d e f 9 h
5x20x80　cm
　（H）
クロアワビ
メガイアワビ
マダカアワビ
0
（0）
0
（0）
0
（0）
0．3　　　4．3　　　3，6　　17．0
（1．1）（17．1）（14．3）（67．5）
2．3　　　　7．O　　　　I2．6　　　　2．3
（9、β）（28．9）（52．1）　（9．5）
0．6　　3．0　　7．0　14．6
（L2）（12．6）（29．3）（6L1）
5x20x120　cm
　（皿）
クロアワビ
メガイアワビ
マダカアワビ
0
（0）
0
（0）
0
（0）
0　　　　　　3．0　　　　5．5　　　　8．5
（0）　（13．6）（25．0）（38．6）
1．0　　　9．0　　　7．5　　　4．0
（4．5）（40．9）（32，0）（18．2）
0　　　　　　4．0　　　12．0　　　　9．5
（0）　（15．7）（47．1）（37．7）
1，0
（4，5）
（0
0
（0）
0　　4．0
（0）（18。2）
0．5　0
（2，3）（0）
0　　0
（0）　（0）
＊a区＝礁入口～18c皿の部位，b区＝18～33cm，c区＝33～48c瓜　d区＝48～63cm，
　e区＝63～78cm，f区＝78～93cm，　g区＝93～108cm，h区＝108～123cm
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第3表アワビ3種の皿型礁利用状況（a～h区は第2表と同様）
礁部位別（a～h区）定着数，　O内は％
礁の型
流水条件
種　　類
a b C d e f 9 h
両側開口
クロアワビ　　　0　　3．75
　　　　　　　（0）（15．3）
メガイアワビ　　0　　12．75
　　　　　　　（0）　　（56．7）
マダカアワビ　　0　　2．5，
　　　　　　　（0）（10、5）
　4．25　　　4．75　　　9．25
（17．3）（19．4）（37．8）
　6．75　　　　1．5　　　　　1。5
（30．0）　（6．7）　（6．7）
i2．25　　　　5．5　　　　3．25
（51．6）（23，2）（13．7）
0．25　2，0
（1，0）（8．2）
0　　0
（0）　（0）
0　　0．25
（0）　　（1．1）
0．25
（1．0）
0
（0）
0
（0）
片側開口
注水なし
クロアワビ　　　0　　0
　　　　　　　（0）　（0）’
メガイアワビ　　0　　1．0
　　　　　　　（0）　　　（4，5）
マダカアワビ　　0　　0
　　　　　　　（0）　（0）
　3．0　　　　5．5　　　　10．0
（12．8）（23．4）（42．6）
　9．0　　　　7．5　　　　4．0
（40．9）（34。1）（18．2）
　4．0　　　12．0　　　　9，5
（17．0）（51．1）（3L9）
1．0　0
（4．3）（0）
0　　0，5
（0）　（2．3）
0　　0
（0 　（0）
4．0
（17，0）
　0
（0）
　0
（0）
片側開口
注水あり
0．96皇／血
クロアワビ　　　0　　0
　　　　　　　（0）　（0）
メガイアワビ　　0　　1．5
　　　　　　　（0）　（6．4）
マダカアワビ　　0　　0
　　　　　　　（0）　（0）
　1．0　　　　2．0　　　10，5
（4．5）　　　（9．1）　　（47．7）
　8．5　　　　7．5　　　　5．0
（36．2）（31．9）（2L3）
　4．0　　　　9，0　　　　7．0
（16．7）（37．5）（29．2）
0　　0
（0）　（0）
0　　0．5
（0 　　（2．1）
0　　2．5
（0）　（10，4）
8．5
（38．6）
　0．5
（2．1）
　1．5
（6．3）
片側開口
注水あり
3．6尼／血n
クロアワビ　　　0
　　　　　　　（0）
メガイアワビ　　0
　　　　　　　（0）
マダカアワビ　　0
　　　　　　　（0）
　0．5　　　1．5　　　1．0　　　5．0
（2．2）　（6．7）　（4，4）（22．2）
　7．5　　　　8．0　　　　3．5　　　　2，0
（31．1）（35．6）115．6）（8，9）
　0．5　　　7．0　　　2．5　　　6．0
（2．2）（3Ll）（ll．1）（26．7）
1．5　　2．5　10．5
（6．7）（10．4）（46．7）
0　　1．5　0．5
（0）　（6．7）（2．2）
，5　　2．5　　3．5
（2．2）（11．1）（15．6）
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第4表　III型礁内における照度とアワビ3種の分布の関係（a～h区は第2表と同様）
礁区分 礁入口か片側開口礁内
らの距離　　の照度
　（cm）　　　（Lux）　　　両側開口
　　アワビの種別＊分布位置
片側開口　　片側開口　　　　片側開口
注水なし　0．96旦／血注水　　3．6旦／血注水
a
b
C
d
e
f
g
h
　0
18
33
48
63
78
93
／08
123
2，327．5
1，256．9
　34．91
　10．71
　　2．33
　4x10－2
12x104
95x10』5
56x106
　Hs
Es，Hg
Hg，Hd
　Hd
　Hs
Hs，Hg
　Hd
Hg，Hd
　Hs
Hs，Hg
Hg，Hd
　Hd
Hs
Hs，Hg
　Hg
　Hg
　Hd
　Hd
＊Hs＝メガイアワビ，Hg＝マダカアワビ，Ed＝クロアワビ
　　第5表皿型礁におけるアワビ3種の集中分布と照度との関係
集中分布する照度範囲（Lux）
礁内条件 メガイアワビ マダカアワビ クロアワビ
両側開口
片側開口
　　注水なし
　　注水あり
　　0．96皇／血
　　注水あり
　　3．60£／血
93．10　～　23．28
（21～39c皿）
34．91　～　4．91
（　33　～　60cm　）
34．91　～　23．28
（33～39c皿）
74．48　～　28．86
（24～36cm）
5，28　～　0，40　　　　　　2．33　～　4　x　102
（　57　～　69c皿　）　　　　　　（　63　～　78cm　）
14．43～0．98　　　3．03～4x10』2
（45～66cm）　　（62～78cm）
4．19～8x10－2　　2．33～4x10一2（60～75c皿）　　（63～78cm）
34．91～9．08　　95x10　5～56x10－5
（33～51cm）　　（108～123c皿）
O内の値は礁入り口からの距離を示す．
78
1 II II！
第1図　実験に用いたコンクリ ・ト礁，L5×15x40‘’η，
　　H．　5　×　15　×　80，　11L　　5　×　15　×　123
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第2図　アワビ3種の礁（両側開口）利用状況．上1型礁，中H型礁，下皿型礁，
　区画は3×3c醒．　ムクロアワビ，○メガイアワビ』●マダカアワビ
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第3図　アワビ3種の礁（礁内注水なし）の大きさによる分布の相違。
　　区画記号は第2表と，アソビ各種の記号は第2図と同じ，
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第4図　礁内条件によるアワビ3種の分布の一例．1礁両側開口，H片側開口礁で0．964／溜n
の注水，IH片側開口礁で3．64／〃2’nの注水．礁内の区画記号は第2表と，アワビ各種の記号は
第2図と同じ．
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第5図　実験水槽における水深（o’η）による
相対照度の変化，1986年2月27日13時測定．
相対照度
礁　o
入　zo
口
か　40
ら
の　60
距
離80
（
㎝　100
）
120
10D 10 工 工．0 O，01 0．001
第6図　片側開口（水槽注水口側）のIH型礁における相対照度の変化・
　1986年：2月27日13時測定
相対照度
100器 10 1 0．1 0．010
胴礁
入
口
か
ら
の
距
離
20
40
60
礁
入
口
か
ら
の
距
離
O
c制
20
40
60
第7図　両側開口の皿型礁における相対照度の変化．上図水槽注水口側の変化，
　下図排水溝側の変化．1986年2月27日13時測定
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第2項　放流種苗の行動特性
　前項においてアワビ3種稚貝の人工礁利用について水槽実験を行い，単純構
造の礁を3種が利用する場合においても付着位置に種間の相違が現れ，光量や
流水量など物理的環境に対して種による反応の相違が認められることを明らか
にした。
　そこで今回は天然漁場にクロとマダカの人工種苗を放流し，移動・分散・す
み付きおよび成長などについて追跡調査を行い，自然環境における種の行動特
性について検討した。
調査方法
　調査は千葉県館山市坂田，東京水産大学坂田実験実習場の地先海岸に隣接す
る禁漁区内において行った（第1図）。当禁漁区は地区の漁民組合によって管
理され，地域単位で配布を受けるアワビ稚貝の放流が行われ，年一回の開放日
（5月上旬の大潮時数日間）以外はすべての水産生物採捕が禁止された保護海
面である。
　調査期間は1986年9月から1987年1月にわたる4か月問である。全調査
はSCUBA潜水によって行った。
　水深3～4〃2の岩礁域から転石域に移行する場所に，一辺50’nの方形区を
選定し，調査海区とした。海区内を測量用スケールロープによって区画し，海
底地形を記録した。放流地点を中心とした10×10燐の範囲では，コドラート
を使用して詳細な海底地形図を作製し，海区内の優占藻類であるアラメの分布
およびアワビ類の競合種であるサザエとムラサキウニ（殻高・殻径共に5躍
以上の個体）の生息位置を個体毎に記録した。
　供試種苗は1984年11月に坂田実験実習場で採苗され，中間育成されたクロ
アワビ（以下，クロ）とマダカアワビ（以下，マダカ）1年10か月齢の稚貝
である。各500個体を選出後測定し，殻表に番号を打った塩化ビニール製テー
プを張り付けて標識とした。放流稚貝の大きさは第1表に示す通り，クロが殻
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長4L1〃11n，体重9．2g，マダカが殻長37．41n〃3，体重65gである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　　し　これらの稚貝をシェルターとして側溝用U字管（内径15×15×606〃1）2個
に種別に収容し，岩盤域と転石域の境界付近の2箇所に放流した。　2っのシ
ェルターの間隔は2mとし（第2図），全調査位置確認のため，シェルター
の中間位置を調査海区の中心点とした。稚貝を収容したU字管の開口部を横
向きに置き，岩盤壁面で覆うように設置し，補食生物の進入を防ぐため間隙を
転石で塞ぐように小積みを築いて固定した。放流は1986年9月24目に行った。
その後9月25目　（放流1日後），10月1，目（7日後），10月9目（15日後），
10月16目　（22目後），10月27日　（33目後），11，月12目　（49目後），12
月18目（85日後）および1989年1月22目（120日後）の4か月間に8回に
わたり潜水調査を行ない，、シェルター外に散逸した個体を追跡した。調査に当
たって1ま，肇見した稚貝の標識番号と付着位置を記録し，発見位置に再放流し
た。放流点のシェルター内の調査は，放流約1か月後（10月28日），3か月
後（12月18目）および最終調査時の4か，月後（1月22目）の3回のみ行い，
放流点に残留した個体から両種の定着性を比較した。
　12月18目（85目後）の調査時には，剥離可能な稚員の殻長を水中で測定し，
成長率を比較した。
結果および考察
　調査海区の環境
　調査海区中心部10〃～方形区内の海底地形と，海区内に優占するアラメの分
布および競合種のムラサキウニとサザエの分布と生息密度を第2表および第2
図に示した。
　本海区は大略南側岩盤域と北側転石域に二分される。水深は遠浅で，岩盤域
浅部の2〃2から北側転石域の4〃2にかけてゆるやかに深度を増してゆく。岩
盤域には底生動物のすみ場となる亀裂，窪み，棚などの凹凸が豊富である。本
区域にはサザエとムラサキウニの生息が多く，ほとんどの窪みで確認された。1
その生息密度は，サザエL3個体／属ムラサキウニ0．8個体／〆であった。
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北側の砂礫底に散在する転石は，大半が長径151n以下の小型のものであった。
転石域には競合動物の生息は少なく，サザエの生息密度0．2個体／〃72であっ
たが，ムラサキウニの生息はほとんど確認できなかった。本区域は水深が3．5
脚以上であるため，ムラサキウニの生息に適した水深を超えているためと思わ
れる。アラメの生育数も転石域より岩盤域の方が多く，その密度は転石域1．9
本／拡岩盤域3．9本／加2であり，それぞれに海中林が形成されている。こ
のため，本海区一帯はアワビ類および食植性底生動物にとって餌料の豊富な環
境と見なして良いであろう。調査海区にわける年間水温変化は第3図に示す通
りである。期間中の水温は9月下旬の22．2℃から1月中旬の15．6℃の範囲
であった。本海区は黒潮分流の影響を強く受ける地域であり（石野ら11980），
年間最低水温が10℃以下になることはほとんどない。
　稚貝発見個体数の推移
　調査海区内（10×10　溺方形区）における稚貝発見数は第4表A～Dに示
す通りである。発見個体数を種類別に比較すると第4図に示す通り，放流1目
後を除く全期間をを通じて，マダカの方がクロより多い傾向を示した。その推
移については，両種とも僅かの増減を見せながら49目後まで増加し，それ以
後ほぼ一定する。50目以降の発見数は，マダカが98～71個体，クロが54～
39個体であった。これを発見率（発見数／放流数×100）で表せば，マダカ
19．6～14．2％，クロ10．9～7．8％となり，マダカの方が2倍近い値となる。こ
の原因として，両者の移動距離・すみ場・生残率などの相違が上げられるが，
この場合は両者のすみ場における付着位置の相違に起因しているもと考えられ
る。前項の人工礁利用実験の結果でも述べたように，クロ稚貝は礁の奥部に分
布する傾向を示したが，天然水域においても亀裂や棚などの奥部にすみ付き，
調査時に発見されにくいものと考えられる。
　発見数には違いがあっても，その増減の推移については両種がほとんど同様
の傾向を示した。このことより，放流後シェルターから散逸して新環境に順応
するまでに，約50目を要すると考えられる。この結果は第1章第1節で述べ
た（宇野ら；1972），天然の幼・成貝をす遜場から移植放流した時の影響が消
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失するまでに要した期問とほぼ同様であった。これよりアワビ類の移植や放流
によるストレスの消失には，約2か月を要するものと考えて良いであろう。
　海底地形とアワビ2種の行動特性
　アワビ2種の移動方向を見るため，放流点を中心とした各象限（方位区）毎
に稚貝発見数をまとめると第5図A，Bに示す通りとなる。
　この図から明らかなように，クロとマダカでは放流後の移動方向に違いが認
められる。すなわち，マダカの移動方向は，北西地域（転石域：深所）が最も
多く次に南西地域（岩盤域：同水深）がその半数程度，さらにその半数程度が
北東地域（転石域；深所）に移動したが，南東地域の岩盤浅所にはわずか1個
体が移動したに過ぎなかった。これに対しクロの場合は，北東地域（転石域：
深所）と北西地域（転石域：深所）においてその順位が入れ替わりつつ，次第
にこの2地域では同数となる。他の2地域，南東・南西地域（岩盤域：浅所）
にはほとんど移動しない結果となった。東西方向の相違に関しては，水深と底
質が同じであることから2種の放流地点が影響した結果といえるが，南北方向
の相違は水深と底質が影響した結果と言えるであろう。
　これら移動方向と底質との関連を見るため放流中心部の10〃1方形区におい
て，アワビ類の発見位置を調査毎に海底図に記録すると第6図a～hに示す通
りとなる。これらの図から明らかなように，クロは少数以外はほとんどの個体
が転石域に偏って移動し，放流120日後には岩盤域ではほとんど発見できなく
なっている・（第6図一h）。クロの大半が転石域に移動しているのに対し，マダ
カの場合は岩盤域にも相当数が移動している。これより，クロの方が間隙の多
いより複雑な地形を好むものと推定できる。マダカの一部十数個体が岩盤域の
決まった箇所において発見できるが，これは放流点から21n以内の近距離で
ある。また，これらの箇所は第2図に示した3〃2の等深線よりも深場に偏っ
ている。
　アワビ稚貝の放流直後の行動について，門間（1972）および井上ら（1993）
はともに，放流直後の種苗が異常行動および錯乱行動を起こし，1日後に12解
にもおよぶ距離を移動した結果を報告している。今回の実験では，放流用のシ
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エルターをさらに転石の小積みで覆う方法を採ったので，放流直後の錯乱行動
は観察されなかった。しかし翌目までの移動距離を見ると，第6図aに示すよ
うに，クロが直線距離にして約10〃2離れた転石に7個体以上も移動した結果
となった。これも放流によるストレスと考えて良いであろう。マダカについて
は移動距離も2〃3以内であり，クロよりも行動性が低いことを示している。
　放流種苗の移動について，小島（1980）は潮間帯下部から上部に放流された
稚貝が環境に1頃応するまでのある期間，沖に向かう非回帰的移動を特徴とする
と述べているが，本研究においても放流場所は漸深帯上部であり，放流直後の
両種の移動方向は深所に偏っていることが認められた。
　長期問（4か月）の調査結果から，海区内に同じように点在する転石群にお
いてもアワビの利用頻度に相違が想定されたので，放流点付近において，転石
毎にアワビの延べ利用数を求め第7図に示した。マダカの場合，放流点近くの
転石の利用頻度が高く，遠ざかるにつれて低くなるのが認められる。すなわち，
放流点から同心円状に平均して移動範囲を拡散して行く傾向が見られた。これ
に反してクロの場合，放流点から距離を置いた転石の利用頻度が高くなる例も
あり，その移動状況には規則性がないように思われる。
・両種の定着性を比較するため，定着率（前調査からの非移動個体数／総発見
数×100）を求めると第8図に示す通りとなる。まず全体的に定着率の推移を
見ると，両種アワビがほぼ同様の曲線を描いているのが分かる。49目後まで
は両種の定着率が増加し続け，その後徐々に減少しながらも安定する傾向を示
す。ごこでも放流後変化した環境に落ち着くまでに約50目を要する事が示唆
されている。しかし両種の定着率には大きな相違が認められる。クロの定着率
が最大でも30％程度であるのに対し，マダカは60％と約2倍の定着率となり，
本種の移動性が低いことを示している。これについては，放流点のシェルター
内における発見率（第3表）の比較からも同様の結果が得られている。
　全調査期間を通じて移動の傾向を見ると，クロの大半が岩盤域をさけて転石
域に移動し，マダカにおいても同様で岩盤域には限られた箇所に少数個体が移
動した結果となった。本調査海区の岩盤域においてはアワビ類の生息適所と思
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われる窪みや亀裂などの凹部に，前述の通り相当数のムラサキウニとサザエが
生息しており，生息場所における競合が想定される。アワビのすみつく余地が
少ないことも本区域への移動が少なかった原因の一つと考えて良いであろう。
これについては，三重県国崎町の磯根漁場において，アワビのすみ場における
競合種としてのムラサキウニの存在が経験的に知られており，海女組合員によ
り定期的な除去が行われている事実もある。漁場管理に関して重要な要素とな
るすみ場の競合に関しては，アワビの成長段階における各種競合種との関係に
ついて，実証的な実験を積み重ねる必要参あると考えられる。
　放流稚貝2種の成長率
　放流後82日目　（12，月18日）の調査時に，剥離可能な個体について水中で
殻長測定を行った。
　測定結果より，
　　　　成長率（％）二（S1、一Sl、）／Sl、×100　　および
　　　　貝殻日生長量（μ“り＝　（Sl、一Sh）／T
　　　　　ただし，S1・：放流時の殻長，S1・：再捕時の殻長，T：経過日数
rを求め，第5表に示した。これより，2種問および種内においても生息地区に
おいて成長率に差があることが明らかとなった。2種について比較すると，マ
ダカの成長率平均値は132％であり，クロのl　L4％よりやや高い結果となっ
た。
　生息地区別（底質）に成長率を見ると，マダカの場合両転石域の方が岩盤域
よりも高い値を示している。放流点のシェルター内では最も低い値であった。
アワビ類の主餌料が漂流海藻であることを考えれば，転石域の方が岩盤域より
も寄り藻をとらえる機会が多く，この地域ではより好適なすみ場と言えるであ
ろう。クロの場合は岩盤域では発見個体がなかったため，同様の比較は出来な
いが，シェルター内ではマダカの場合とは逆に，最も高い成長率を示す興味深
い結果となった。当然のことながら，餌料海薫のほとんど存在しないシェルタ
ー内では，アワビの成長率も低いはずである。これは行動性の高いクロが，シ
ェルターや小積みを離れて索餌行動を行い牙回帰的行動（帰家行動）を取って
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いたと考えればこの結果も理解できるであろう。
要　　約
　漸深帯上部の禁漁区海面にクロアワビとマダカアワビ2種の稚貝を標識放流
し，120目間に8回の潜水調査を行い，以下の結果を得た。
L　クロアワビの大部分が放流位置よりも深所へ移動した。マダカアワビも一
　部は同水深への移動が見られたが，大半は深所へ移動した。
2．岩盤域と転石域の境界に放流した3種の稚貝の行動には明らかな相違が
　見られた。クロアワビの大部分が転石域に移動して岩盤域にはすみ付かなか
　ったのに対し，マダカアワビの25～38％が期間中岩盤域の一定個所にすみ
　付く傾向があった。
3．クロアワビの岩盤域への移動が少なかった原因として放流位置より水深
　が浅くなることと，両種におけるすみ場選択性としてクロアワビが起伏に富
　んだ転石域を好むことが考えられた。
4．稚貝の段階から，クロアワビと比較してマダカアワビは定着性が高い事
　が確認された。
5．両種の移動特性を比較すると，クロアワビの移動傾向にはあまり規則性
　が見られないのに対し，マダカアワビの場合は放流点付近から近距離のすみ
　場へ同心円状に平均して散逸してゆく傾向が認めらた。
6．すみ場の選択性に関しては漁場内におけるサザエやムラサキウニなどの競
　合種の影響が考えられた。
7．　餌料海藻のほとんど存在しないシェルター内で発見されたクロアワビ稚
　貝の成長率が他地区の個体より高いことから，本種のシェルター外でゐ策餌
　行動と帰家行動が推定された。
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第1表　放流稚貝2種の大きさ
殻長　　（mm）
m　　　sd m　　　sd
放流数 総重量
　（9）
ク　　ロ
マダカ
41，11　　2．94
37．40　　　2，83
9，20　　　　2．07
6，52　　　　1．57
497
500
4573，8
3262．1
第2表　アラメ・ムラサキウニ・サザエの生息密度
面　積
（㎡〉
アラメ
　’　又
ムラサキウニ
　　　’　又
サザェ
叉
転石部
岩盤部
44
56
85　L9／㎡
217　　3．9／㎡
　0　　一
’470．84／㎡
8
74
0．2／㎡
1．3／㎡
第3表　放流点シェルター内における稚貝発見数
1986・10・27［33］12・18185］ 1987・01・22［120］
ク　　　ロ
マダカ
21（4．2）
66（13．2）
12（2．4）
64（12．8）
13（2，6）
45（9，0）
O内は発見率，％（発見数／放流数×100）
　　　第5表　放流稚貝2種の成長率
地　域
　底　質
　NE　　　NW　　　SW
転石域　　転石域　　岩盤域
　SE
岩盤域
　放流点
シェルター内
ク　　ロ
成長率（％）　　　9，8
　日生長量（μ∬）46．7
測定数　　　　21
10．9
52．1
12 0 0
13．4
63．2
12
マダカ
成長率（％）
　　（％）
　日生長量（μ〃）
測定数
14．7
63．9
7
14，3
61．8
27
12．7
52．1
5 0
U．0
47．2
58
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第4表A－D調査海区内の各方位区における稚貝発見数，O内は死貝数A
月日旧数1 1986・09・2511］ 10・01［71
方位区　 NE　NW　SW　SE　計NE　NW　SW　SE　計
ク　ロ
マダカ
不　明
12（3）　8（1）　0　　1
0　　5（1）　5（4）　1
0　　0　　　0　　0
21（4）
11（5）
0
24（3）
8
0
10（2）　1　　0
34（1）　17（1）　9
0　　　0　　0
35（5）
68（2）
0
計 12（3）13（2）　5（4）　2　32（9）　32（3）44（3）　18（1）　9　103（7）
B
月日［日数］ 10・09［15］ 10・16［22］
方位区　 NE　NW　SW　SE　計、NE　NW　SW　SE　計
ク　　ロ
マダカ
不　明
15（1）　22　　3（1）　3
0　　43　24（3）　2
0　　　0　　0　　0
43（2）
69（3）
0
19（4）
6
3
33（1）　4（1）　3
40（2）　27（4）　2
0　　　3　　0
59（6）
75（6）
6
計 15（1）　65　27（4）　5　112（5）　28（4）73（3）　34（5）　5140（12）
C
月日旧数］ 10・27［331 ll・12［49］
方位区　 NE　NW　SW　SE　計NE　　　　　NW　　　　　SW　　　　SE 計
ク　　ロ
マダカ
不　明
31（4）　14　　2　　0
16　　39　　28（3）　1
8　　11　　0　　0
47（4）
84（3）
19
35（1）
7
0
13（6）　1
64（1）　25
0　　　0
1（1）
1
0
50（8）
97（1）
0
計 55（4）　64　30（3）　1　150（7）　42（1）77（7）　26　2（1）147（9）
D
月日［日数］ 12・18／85］ 1987・01・22［120］
方位区　 NE　NW　SW　SE　計NE　NW　SW　SE　計
ク　　ロ
マダカ
不　明
28（5）24（1）　1　　1
13　56（2）　28（2）　1
0　　0　　　0　　0
54（6）
98（4）
0
18（2）
16（1）
0
18（3）　3　　0
37（1）　17（3）　1
0　　　4　　1
39（5）
71（5）
5
計 41（5）80（3）　29（2）　2　152（10）34（3）55（4）　24（3）　2115（10）
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第3図　坂田地先の年間水温変化．
　　　△：調査期間中の水温
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第4図　調査海区内における稚貝2種の発見個体数の推移
　　　△：総数，○：マダカアワビ，●：クロアワビ
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第5図一aマダカアワビの地区別稚貝発見数
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第3節　交雑種稚貝の成長と種特性
　第1項　交雑種稚貝の摂餌と成長
　第2項　交雑種における外観的形質と種特性
　　（未発表）・
100
第1項交雑種稚貝の摂餌と成長
　アワビ稚貝に対する海藻の餌料効果や摂餌量と成長との関連生については
これまでに酒井（1962），菊地ら（1967），石渡ら（1968），土屋（1970），
KOIKE　et　al（1979），浮ら（1979）などによる多数の報告がある。また，アワ
ビ類の交雑育種に関しては大場（未発表）がクロ♀×マダカ♂，クロ♀×メガ
イ♂，マダカ♀×クロ♂，マダカ♀×メガイ♂の交雑に成功し，井上ら（1986）
はエゾアワビ♀×クロ♂の交雑稚貝の成長について報告しているが，その他の
交雑種の生物学的特性については殆ど報告がない。
　そこで本研究では，人工交配によって得られたアワビ種間雑種4種の稚貝を
対象に摂餌量および成長について比較し，以下の結果が得られた。
材料及び方法
　実験に用いたアワビ種間雑種の稚貝は，1986年12月に東京水産大学坂田実
験実習場において人工交配によって得たもので，マダカ（Nor4薇s灘ぬ㎞．以
下亙燃と略す）♀×メガイ（瓦gごgαηごε色以下泥g，）♂（便宜上1この交雑種
を〈肋．gと略記する），メガイ♀×マダカ♂（亙g溜．），メガイ♀×クロ（亙
ゴどSO媚，以下亙d）♂（亙9，砿），マダカ♀×クロ♂（瓦燐，dノである。比較の
ため，同場において人工採苗したマダカ，クロ及び千葉県水産試験場産メガイ
の稚貝を同一条件下で飼育した。なお，実験に用いた稚貝は，同一時期に採苗
した後6か月間飼育しもの．で，ほぼ同じ大きさの稚貝を選別した。
　飼育期間は1987年6月10日から7月10日までの30日間とした。
　飼育装置は，容量304のポリカーボネイト円形水槽（380φ×300甜測H〉を
各種毎に使用し，底部に塩化ビニール製のシェルターを設置した。このような
円形水槽を7個（1～皿区）用意し，各種事に稚貝30個体を収容した。また
全ての円形水槽を，1個のFRP製角型水槽（1，810L×910w×700盈盟H）の中
に設置して上部を暗幕で覆い，外部からの光線を遮断した。飼育用水は砂濾過
海水の流水とし，流量は各水槽とも毎分2．8～34に調整した。
101
　供試稚貝はあらかじめ2目間絶食させておいたもので，飼育開始時に湿った
ガーゼで表面の水分を除いて，体重：〃2g（研1），殻長：μ〃～（五・）を測定
した後飼育水槽に収容した。終了時にも同じ方法で体重（｝V・），殻長（ム・）
を測定し，成長率　（｝V、／研、×ノ00，ゐ、／五1×100）を求めた。
　餌料は生のアラメ（asεniα6i6ア61’s）で，十分量を投与し，3目毎に全換水を
行う際に更新した。餌料海藻は，濾紙で表面の水分を取り除いた後秤量した。
　以上の測定結果より，目間摂餌量F（盈8），日間摂餌率D（％）及び餌料
効率E（％）をそれぞれ次式により求めた。
F、一F2士CF＝ ×’ 00T
2F
D＝ ×100PV1＋PV2
pv2一砂L
E＝ ×100F・T
ただし，F、：投餌料（g），F，：残餌料（g），o海藻の自然増減量（g），
T：飼育目数，レV、∫稚貝の期首平均体重（擢8），｝V・r同期末平均体重（姻
結果及び考察
　実験期間中の水温範囲は19．5～23．5℃（平均21．9±LO6℃）であり，同
時期の自然水温（平均22。1±L13℃）と殆ど同じであった。
　実験開始時及び終了時の平均殻長，平均体重，目間殻長増加量，同体重増加
量，成長率等を各種毎にまとめて表1に示した。
　各種の殻長と体重について成長率を比較すると図1に示す通りとなる。体重
増加率についてみると，亙〃2．g，（240．4％），亙g〃7．（219．6），亙g，（218．8），亙〃2．（192．3），
亙g，4（18L5），亙〃鼠（166．3），瓦4（B7．7）の順となり，同様に殻長に関しては
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亙1n．g（134、7），亙9（130．4），況9〃z．（1303），亙〃1．（1242），亙9，4（123．4），〈伽．4（116．6），
亙4（110．5）の順であった。殻長増加率，増重率について交雑種と両親系種とに
分けて比較すると，全体として交雑種の成長率は母系種より劣り，父系種より
優れる傾向が認められたが，マダカとメガイの交雑種は両親系種と殆ど同程度
か，より優れた成長率をした。すなわち，亙〃2，g．は増重率，殻長増加率ともに
両親系種より優れ，その逆交雑である亙g」n．は，増重率は両親系種より優れて
いたが，殻長増加率では母系種のそれとほぼ同程度であった。これと対照的に，
クロの関連した交雑種瓦g4とく肋．4り場合は，それぞれの母系種より劣り，
父系種より優れる結果となった。両親系種における成長率は，体重，殻長とも
に亙g．瓦徽，亙dの順であった。
　摂餌率と成長との関係を検討するため，各区の目間摂餌率と，体重及び殻長
の日間増加量との関連を求め，図2に示した。これより明らかなように，全
体としては目間摂餌率の増加に伴い，体重，殻長ともに増加量は増大する傾向
にあるが，個体別には多少の相違がみられた。
　両親系稚貝の目間摂餌率は，マダカが最大（1L5　％）で，次いでメガイ
（10．6％），クロ（7．5％）の順であった。
　交雑種では亙1n．g，とその逆交雑の亙g〃1．の目間摂餌率がそれぞれ12．9％，
1L7％と，それらの両親系の亙〃2．（115％）と亙g（10．6％）に比較して高い値
を示した。これら2組の交雑種稚貝は，日間殻長増加量も10Qμ醒以上に達
し，特に泥溺．gでは119μ吻／目と，本組み合わせ中最も高い成長を示した。
これは雑種強勢現象を示したものと考えてよいであろう。
　しかし，Ng泓　と瓦耀。4　の交雑種では，摂餌率，殻長・体重増加量ともに
父親系より高く，母親系より低い結果であった。
　期間中の各種における餌料効率の比較を，表2及び図3に示す。餌料効率
においては，Ng」n．，亙gd，亙溺．dはいずれもそれぞれの父親系より高く，母
親系より低い結果を得た。　また，餌料効率の高いものは成長も速やかで，亙
1n．g，と亙g溜．の餌料効率は21％前後とメガイを除く他種よりも高く，成長
の結果と対応していた。両親系種のメガイに関しては，餌料効率が23．4％と
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本実験中で最も高い結果となった。
　今回の実験結果から見て，マダカ♀×メガイ♂（亙1n．g）の交雑種稚貝は摂
餌率，増重率，殻長増加率ともに両親系のマダカ（亙〃2，）とメガイ（亙g）稚
貝より優れ，前述したように雑種強勢現象を示すものと思われる。また，本実
験に供した交雑種稚貝の共通点としては，摂餌率と成長率において両親系の中
間型を示し，おおむね父親系より優れ，母親系より劣る結果となった。これら
の結果が遺伝的に特異な現象であるがどうかは，今後さらに生態遺伝学の面か
ら究明すべき課題であろう。
　両親系種のうちで，メガイの餌料効率が交雑種も含めた他種と比較して最も
高い結果となった。これは本種が天然水域において，一定箇所にナシロを作っ
て長期問住みつき，摂餌状況も，主に漂流海藻を消極的に摂取するという生態
学的特徴（小池ら，1970）を考慮すれば，よく理解できる結果と言えるであろ
う。
　クロアワビの種苗生産に関連して，近年，夏期の高水温期における大量へい
死の現象が問題とされ（南西海区ブロック会議介類研究会，1985），井上ら
（1986）も，クロとエゾアワビ及びそれらの交雑種の飼育結果において同様の
結果を報告している。今回の実験においては，クロに関しては死亡個体はなか
ったが，摂餌率，成長率，餌料効率が全て他種より劣った。飼育期間中の水温
は，平均2L9℃で，実験終期には23℃前後となり，高水温期にかかる時期
であったため，成長への影響も考える必要があろう。この問題に関するクロの
生理特性等は明らかにされていないが，今後は，今回得られなかったクロを母
系種とする交雑種も含めて，さらに検討を加える必要がある。
　また，今回マダカを母親としたグループ（亙椛g，亙〃鼠）とメガイを母親と
したグループ（亙g耀．，亙gd）の成長分散についてκ2検定を行ったが，5％優
位水準で殻長及び体重の増加率における両グループの分散に差が認められなか
った。今後，交雑種と両親系種との差異について個体別飼育を行って統計学的
検定を行うとともに，量的形質について遺伝学的検討を加える必要があると考
えられる。
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要　　約
1）マダカアワビ，メガイアワビ，クロアワビの交雑種とその両親系の純粋種
　の稚貝を，同一環境条件のもとに30目間飼育し，摂餌率，成長率，餌料効
　率について比較検討を行った。
2）マダカ♀×メガイ♂の交雑種は，目間摂餌率，月間増重率，月間成長率
　において両親系純粋種より優れていた。
3）その他の交雑種稚貝の共通点としては，摂餌率と成長率において概ね両親
　系の中間型を示し，父親系より優れ，，母親系より劣っていた。
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第2項　交雑種における外観的形質と種特性
　アワビ資源の維持増大を計る一環として稚貝の放流が行われており，放流を
目的とした種苗生産は技術の開発により大量生産が可能となった。反面，長期
にわたる近親交配に起因すると想定される種苗の遺伝的劣化を防ぐために，品
種改良が提唱されている。その一環として交雑種に関する研究が上げられるが，
邦産アワビ属の交雑種については遠山ら（1972），井上ら（1986）などの報告
があるだけで，その知見は乏しい。
　著者は前項において，交雑種稚貝4種と純系種3種の飼育実験を行い，交雑
種が摂餌率および成長率において，純系種両親系の中間型を示し，その中の一
組（マダカ♀×メガイ♂）に雑種強勢の可能性があることを明らかにした（小
池ら；1988）。本研究ではクロ・マダカ・メガイの純系種とこれらの雌雄を入
れ変えて採苗した交雑種6種を用いて外観的形質の比較分析を行い，以下の知
見を得た。
材料および方法
　材　料
　実験は東京水産大学坂田実験実習場において，1987年10月～lI月に行っ
た。実験材料には1982年以来同実習場で継続的に生産されているクロ，マダ
カ，メガイの純系種3種と，これら3種の組み合わせによる交雑種6種の計9
種を用いた。採苗した種苗は，流水式の屋外水槽で飼育し，主餌料として実習
場沿岸域に多産するアラメ（褐藻類）を与え，必要に応じてツノマタ（紅藻
類）やアワビ用配合餌料を与えた。
　使用した交雑種6種の年齢と大きさは第1表に示す通り，殻長40～60溺吻
である。比較する純系種もこれに合わせ，1984～’85年に採苗したものの中
からほぼ同等の殻長の個体を選出して供試材料とした。
　測定方法
　純系種と交雑種の外観的形質の測定項目獄以下の通りである。
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　　　L殻長　2．殻幅　　3．殻高　　4．螺頂高　　5．呼水孔高
　　　6．体重　7，足蹄部色彩　8．吻部内壁面　　9．上足部色彩
　　　10．螺溝の有無　　1L貝殻表面の凹凸。
　項目1～5はノギスを用いて第1図に示す部位を，6は体表の水分を良く除
去した上で天秤によりそれぞれ測定し，7～口は目視により以下の定義に従
って比較した。
　各形質の定義
　　＊足蹟部色彩：足蹴裏側の黒色素の漂淡。クロ，メガイ，マダカの順で色
　　素が淡くなる・（第8図版）。
　　＊吻部内壁面色彩：吻内壁の黒色素の濃淡。
　　＊上足部色彩：足の背部側面が横に突出した部分で，頭部の左右両眼柄，
　　触角，吻などの位置する部分を除く，貝殻の腹縁に沿い体の全縁に呈す
　　る黒色のバンド状色彩。クロとマダカに見られる（第9図版）。
　　＊螺溝：螺頂より呼水孔列の左側にある一本の溝状の彫刻。マダカに著し
　　く，メガイの場合ほとんど分からない。クロはその中間（第5図版）。
　　＊貝殻表面の凹凸：マダカ，クロ，メガイの順で貝殻表面に凹凸が露呈さ
　　れる（第5，6，7図版）。
　測定値の分析方法
　　＊殻長一殻幅一殻高間の関係：個体毎の殻長・殻幅・殻高の和に対するそ
　　れぞれの値の百分率を算出して三角座標に記入し，両親系純系種と比較
　　する。
　　＊交雑種と純系種の測定値を基にして，交雑種がどのような形質を持って
　　いるのか評価検討し，これを基にして各部分毎に形質の発現した割合を
　　グラフで表し，交雑種と純系種を比較する。
　　＊個体毎の肥満度を求め，交雑種と純系種とで比較する。
　　　　ただし，肥満度＝体重／（殻長×殻幅×殻高）×1000
　比較形質および比較種問形質割合
　　　1．足蹄部色彩
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　　2，吻部内壁面色彩
　　3．上足部色彩
　4．螺溝の有無
　　5．貝殻背面の凹凸
　　6．殻幅／殻長　＝　　　　B／L
　7．螺頂高／殻長．　　　　A／L
　　8．呼水孔高／殻長　＝　　R／L
　　9．螺頂高／殻高　二　　　A／H
　lO．呼水孔高／殻高　＝　　R／H
　ll．殻長／（殻長＋殻幅＋殻高）＝　L／（L＋B＋H）
　12．殻幅／（殻長＋殻幅＋殻高）＝　B／（L＋B＋H）
　B．殻高／（殻長＋殻幅＋殻高）＝　H／（L＋B＋H）
　14．螺頂高／（螺頂高＋殻高＋呼水孔高）　＝　A／（A＋H＋R）
　15．殻高／（螺頂高＋殻高＋呼水孔高）　　＝　H／（A＋H＋R）
　16．呼水孔高／（螺頂高＋殻高＋呼水孔高）＝　R／（A＋H＋R）
形質の評価は次のような基準で行った。
　ある形質Xに関する種A，種Bの測定値のそれぞれの最大値，最小値を
求め，それらが重複する場合をX1，重複しない場合をX2とすると，
　1），Xlの場合
　　種Bの最小値と種Aの最大値が重複するとき，その間は両種ともに出
　現するので中間型とし，種Bの最小値より小さい部分を種Aの形質，種
　Aの最大値より大きい部分を種Bの形質とする。
　2），X2の場合
　　種Aつの最大値と種B’の最小値炉重複しない場合，その間を中間型とし，
　種A’の最大値より小さい部分を種Aつの形質，種Bつの最小値より大きい
　部分を種B’の形質とする。
1コ2
結　　果
L殻長・殻幅・殻高における，両親系純系種と交雑種との比較。
　本形質の測定結果を第2図1～4の三角座標に示す。
純系種3種の比較
　　メガイは，マダカより殻長が短く，殻幅の長い分布範囲を示す。クロとマ
　ダカの分布範囲は似ているが，クロの方が殻高の高い分布範囲を示す。
メガイ，マダカ，マダカ♀×メガイ♂，　メガイ♀×マダカの比較
　マダカ♀×メガイ♂，　メガイ♀×マダカ♂の両種とも，ほとんどの個体
　がメガイの分布範囲に集中し，メガイより殻長が短い個体も若干見られる。
メガイ　クロ　メガイ♀×クロ♂　クロ♀×メガイ♂の比較
　メガイ♀×クロ♂は，クロの分布範囲に集中する。クロ♀メガイ♂は，メ
　ガイとクロの中間域に分布するがその集中度は低く，メガイ，クロより殻
　長が短く殻高の高い分布範囲を示す。
マダカ，クロ，マダカ♀×クロ♂，クロ♀×マダカ♂
マダカ♀×クロ♂，クロ♀×マダカ♂の両種とも，マダカとクロの中間域
に集中する分布範囲を示す。
2．メガイ，マダカ，マダカ♀×メガイ♂，メガイ♀×マダカ♂の形質および
　形質割合の比較（第3図1～16）。
マダカ♀×メガイ♂の場合
　本組み合わせの比較形質および比較形質割合において，メガイ的割合の大き
いものは，足蹄部色彩，上足部色彩，B／L，R／L，L／（L＋B＋H），B
／（L＋B＋H），H／（A＋H＋R）である。H／（A＋H＋R）は，中
間的割合の大きい形質だが，ここではメガイ自体が中問的形質を多く有するの
で，メガイ的と判断した。
　中間的割合の大きいものは，R／H，H／（L＋B＋H），A／（A＋H＋
R），R／　（A十H十R）である。
　マダカ的割合の多きいものは，貝殻背面砂凹凸，A／Hである。
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　また吻部内壁色彩，螺溝およびA／Lでは，中間的割合とマダカ的割合が
ほぼ同じである。
メガイ♀×マダカ♂の場合
　本組み合わせの比較形質および比較形質割合において，メガイ的割合の多き
いものは，足蹴部色彩，B／L，R／L，L／（L＋B＋H），B／（L＋B
＋H），H／（A＋H＋R）である。
　中間的割合の多きいものは，螺溝，A／L，A／H，R／H，H／（L＋B
＋H）である。
　マダカ的割合の大きいものは，吻部内壁色彩，貝殻背面の凹凸ある。
　上足部色彩，A／（A＋H＋R），R．／（A＋H＋R）では，メガイ的割
合と中間的割合がほぼ同じである。
　R／H，H／（L＋B＋H）においては，メガイとマダカが近似した値を示
す形質で，ここでは比較形質に適さない。
3．メガイ，クロ，メガイ♀×クロ♂，クロ♀×メガイ♂の形質および形質
割合の比較（第3図17～32）。
メガイ♀×クロ♂の場合
　本組み合わせの比較形質および比較形質割合において，メガイ的割合の大き
いものは，足蹟部色彩，上足部色彩，A／Lである。
　中間的割合の大きいものは，吻部内壁面色彩，螺溝，R／H，H／（L＋B
十H），A／（A十H十R）である。
　クロ的割合の大きいものは，B／L，L／（L＋B＋H），B／（L＋B＋
H），R／（A十H十R）である。
　また，R／Lはメガイ的割合と中間的割合がほぼ同じで，H／（A＋H＋
R）ではメガイ的割合とクロ的割合がほぼ同じである。
クロ♀×メガイ♂の場合
　本組み合わせの比較形質および比較形質割合において，メガイ的割合の大き
いものは，B／L，A／L，A／H，R／H，L／（L十B十H），A／（A
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＋H＋R），H／（A＋H＋R），R／（A＋H＋R）である。
　中間的割合の大きいものは，上足部色彩，螺溝，H／（L＋B＋H）である。
　クロ的割合の大きいものは，足蹄部色彩，R／Lである。
　また，吻部内壁面色彩とB／（L＋B＋H）では中間的割合とクロ的割合
が同じくらいである。
　貝殻背面の凹凸につ．いて，メガイ♀×クロ♂，　は，メガイ，クロのどちら
にも似ず強調されたものになっている。
　R／Lでは，メガイとクロが近似した値を示すものであるが，メガイ♀×ク
ロ♂ではメガイ的，クロ♀×メガイ♂ではクロ的割合が大きい。
　R／Hでも，メガイとクロは近似した値を示すのだが，そのハイブリッド
はメガイ的割合が大きい。
　H／（L＋B十H）については，メガイ，メガイ♀×クロ♂，クロ♀×メガ
イ♂　，クロのすべて中間的割合が大きく，ここでは比較形質に適さない。
4．マダカ，クロ，マダカ♀×クロ♂，　クロ♀×マダカ♂の形質および形質
割合の比較（第3図33～48）。
　本組み合わせにおいては，マダカとクロの形質が似通っていて，多くが中間
型を示し，比較形質に適していない。ここで比較形質に適する項目は，足蹟部
色彩，上足部色彩，貝殻背面の凹凸およびA／Lの4形質である。
　足蹄部色彩において，マダカ♀×クロ♂ではクロ的割合が大きく，クロ♀×
マダカ♂では中間的割合が大きい。上足部色彩と貝殻背面の凹凸では，マダカ
♀×クロ♂，クロ♀×マダカ♂の両方ともマダカ的割合が大きい。また，A／
Lでは中間的割合が大きい。
5．肥満度における両親系純系種と交雑種との比較。
　肥満度の測定結果を第4図1～3に示す。
　マダカ♀×メガイ♂，メガイ♀×マダカ♂の肥満度の値はすべてメガイの
範囲内にあり，その平均値はいずれもメガィより低い。
1コ．5
　メガイ♀×クロ♂の最大値はクロよりも高い値を示し，範囲もクロより大き
い。クロ♀×メガイ♂はメガイとほぼ同じ範囲を示すが平均値はメガィより
低い。
　マダカとクロはほとんど同じ範囲を示し，その交雑種においても同じ傾向が
見られる。
考　　察
　本研究の測定結果を基に両親系純系種と交雑種の形質を総合的に比較すると
以下の通りまとめられる。
　まず，マダカ♀×メガイ♂，メガイ♀×マダカ♂の形質を総合的に見ると，
マダカ♀×メガイ♂には父親系のメガイに似る傾向が見られた。これとは逆に
メガイ♀×マダカ♂では，両親系の中間型に近いがやや母親系のメガイに傾い
ている。
　次に，メガイ♀×クロ♂，クロ♀×メガイ♂の形質を総合的に見ると，メガ
イ♀×クロ♂は，メガイとクロの中間型であり，クロ♀×メガイ♂では，メガ
イに似る形質が目立つ。
　マダカ♀×クロ♂，クロ♀×マダカ♂では，もともとマダカとクロで似通っ
た形質が多く，その交雑種ではさらに両種の中間型となる。
　貝殻背面の凹凸については，全ての交雑種において純系種より強調されたも
のになっている。
　以上の結果より，メガイの係わった交雑組み合わせにおける外観的形質の遺
伝性については，母親・父親系に係わらずメガイが優勢的と考えられる。これ
は肥満度の比較においても同様で，メガイ♀×クロ♂の組み合わせを除いては
全てメガイの範囲内に収まる結果となった。マダカ♀×メガイ♂，メガイ♀×
マダカ♂，クロ♀×メガイ♂の交雑種においてその肥満度が純系種のメガイに
似ることは，それらの摂餌生態もメガイに似るものと考えて良いであろう。
　今回交雑を行った純系種3種，クロ・マダカ・メガイの種特性については以
下のように既知されている（猪野；1952，宇野11967）。すなわち，クロはこ
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の中で最も行動的であり，分布範囲はさほど広くないが定着性が低い。マダカ
はクロほど行動的ではないが，分布範囲はクロより広い。メガイは定着性が強
いが分布範囲は狭い。これをもとに養殖用種苗としての適種を考えると，純系
種ではメガイが適種としての可能性があると考えられる。また交雑種では，メ
ガイの形質に近いマダカ♀×メガイ♂，その逆交雑のメガイ♀×マダカ♂およ
びクロ♀×メガイ♂が適種としての可能性があると考えられる。
要　　約
1）暖海域潮下帯に共棲するクロアワビ・メガイアワビ・マダカアワビの3種
　より得られた6組の交雑種について，その外観的形質を測定し，両親系純系
　種の分類指標とされる諸形質の継承度を比較した。
2）形質の表現形を貝殻部と軟体部について比較した結果，交雑種は諸形質
　につき概略中間型をを呈する傾向が認められた。
3）交雑種6種の貝殻背面の摺曲的凹凸は，両親系の種に関係なく純系種より
　強調されて発現した。
4）メガイとクロおよびマダカの交雑においては，メガイが父親・母親のどち
　らに使用された場合でも，継承される諸形質は大略メガイ側に偏って発現す
　る傾向を示した。
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第1表交雑種稚貝の採卵期日と大きさ
組合せ♀×♂ 採卵期日 年齢　　殻長範囲　　　　（mm）
クロ・メガイ
メガイ　クロ
クロ・マダカ
マダカ　クロ
メガイ　マダカ
マダカ　メガイ
生984－11－18
1986－12－07
1985－11－20
1985－12－17
1985－12一重7
1985－12－17
3　　50～60
1　　18～25
2　　40～50
2　　40～502　　40～502　　40～50
第2表交雑種および純系種アワビの受精率
組合せ 受精率（％）
♀　×　♂ 千葉県水産試験場
　　（1972）
東京水産大学（1982～’86）
　平均　　（範囲）
クロ純系種
クロ・マダカ
クロ・メガイ
マダカ純系種
マダカ・クロ
マダカ・メガイ
メガイ純系種
メガイ・クロ
メガイ・マダカ
76，0
7，6
25，9
97，8
92．50
90．8（73．1～96．1）
42。8
2．6
85．6（64．8～95．0）
89．4（84．2～94．6）
4．7（生．2～　8．2）
22．8（0．3～76．8）
31．8（14．0～49．5）
2．6（0．4～4．8）
麟1
　／〆
B
L
、
・蔑． 干A　H
口
第1図アワビ貝殻の測定部位
（左図：背面，右図：後側面）
L　lengthBbreadth
H　heightA　　　apex　heightR
殻長
殻幅
殻高
螺頂高
respiratory　pore　helght呼水孔高
119
H
○〃4150σ5
口κ〃aゴ8ん∂
△κ918raρ亡θa
・・
5
15
55　　　　Q
　　　の。D＆暢o　　．鞍撫1
　　　畠群灘 10
L 口
35 40 45 B
第2図ヨ　純系種3種（クロ，マダカ，メガイ）の殻長一殻幅一殻高間の関係，
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第2図一2　マダカ，メガイ，マダカ♀×メガイ♂，メガイ♀xマダカ♂
　　　における殻長一殻幅一殻高間の関係．
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第2図一3　クロ，メガイ，クロ♀×メガイ♂，メガイ♀×クロ♂
　　　における殻長一殻幅一殻高間の関係．
H
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第2図一4　クロ，マダカ，クロ♀×マダカ♂，マダカ♀×クロ♂
　　　における殻長一殻幅一殻高間の関係．
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純系種3種と交雑種6種における肥満度の比較
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総 括
　近年アワビ類の種苗生産に関する技術開発は長足の進歩を遂げ，種苗の大量
生産が可能な段階に達している。漁獲可能なサイズに成長するまでに少なくと
も4年を要するアワビ類の生産には，養殖よりも自然海域の生産力を利用した
増殖的手段による方が有利であり，生産種苗の大半は放流に利用されている。
　解放された自然環境に放流した人工および天然種苗によって資源の増殖を計
るためには，アワビ属の生態学的基礎事項に関する知見が要求されるが，未だ
に充分とはいい難い状況である。
　そこで，本研究では第1段階として，環境のよく調査された外洋性岩礁海岸
においてアワビ類の標識放流および追跡調査を行い，分布・移動・すみつき・
成長・添加・集中現象など生態的基礎事項を検証した（第1章）。　次いで，
人工生産した各種種苗について，摂餌率・成長率・餌料効率・行動特性・交雑
種の成長比較と外観形質などを検証する目的で飼育および放流実験を行った
（第2章）。
　先ず，アワビ類の自然生態を解明する目的で，水深6～81nの転石が散在
する面積約1000〆の海区にメガイ・クロ・マダカの3種類を約100個体標識
放流し，141目間にわたり追跡調査を行った。3種類のアワビのうち調査海区
の転石域にすみ付いたのはメガイであり，他の2種は大半が海区外に移行した。
これらの結果は3種間にすみ分け現象が存在することを示唆した。門問
（1972）や井上ら（1993）は放流直後の稚貝が比較的長距離を移動することを
報告しているが，本調査の結果メガイ成員においても同様の傾向が観察された。
そして，平均移動距離の減少経過より放流の直接的影響はは約3目で収まるも
のと推定された。また，個体別の追跡結果より，メガイには放流後早期にすみ
ついた個体がその後も長期間すみ場を占有する傾向が見られた。一定海域にお
ける集中度の推移から，メガイは産卵盛期を挟む時期に集中率が高まる傾向が
判明した。
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　アワビが集中的に分布するすみ場を‘‘穴場”，また大型個体が長期間すみつ
くすみ場を“ナシロ”と呼ぶことが宇野（1967）によって提唱された（第1図
版1～4）。本研究では，19箇所のナシロについて，その環境特性およびナ
シロアワビ（メガイ）の行動と摂餌生態などの調査を行い，その形成機構を検
討した。その結果，ナシロはアラメ，カジメ，ホンダワラなど大型海藻の海中
林によって直射光の遮られるような，転石または岩盤上に形成されることが判
明した。また，岩盤上でナシロが形成される部位を多い順に見ると，棚，亀裂，
側面および露天部の順となり（第2図版，1～4），ナシロアワビのすみ場特定
には接触刺激が関連していることが推察された。さらに，夜間観察の結果，ナ
シロアワビは夜間行動型ではあるものの帰家行動は観察されなかった。これま
でに，マダカではナシロアワビが帰家行動を示すと報告されていることから
（岡本l　l991），メガイの非帰家行動についても長期的な実証実験が必要と考
える。
　また，メガイの標識放流の結果，1年以上経過後10個体が再捕されたので，
これらの測定結果より，BERTALANFFYの成長式を適用して，パラメータの推
定を試みた。そして，成長式のパラメータん，1・・を推定するために
WALFORDの定差図法，GuLLAND　and　HOLTの方法およびFABENSの方法を用
いて比較した。これらの成長式から年齢毎の殻長を求めたところ，3方法の結
果はいずれも良く一致した。本調査の結果を三重県下（高山；1940）および静
岡県伊豆地域（野中ら；1969）における成長率と比較すると，各地域間に相違
が認められ，成長率における地域特性が示唆された。このことは，各都道府県
におけるアワビ漁業に関する殻長や漁期の制限が一律に決められるものではな
く，漁場の環境特性を基にした地域単位での再検討が必要であることを示して
いる。
　次に，漁獲後の漁場の回復過程を検証する目的で，海区内に生息するアワビ
類を採捕し，その後411目間にわたって移入アワビ（メガイ，クロ）の個体識
別と追跡調査を行った。その結果，調査海区における生息個体数の回復には約
4か月かかった。メガイは採捕前の分布状態に戻るのに7か月を要したが，ク
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ロは本海区には個体数が少なく，メガイとの比較は出来なかった。漁場回復に
要する期間は，アワビの種類，周辺海域の資源量，環境特性などの要因によっ
て規定を受けるものと考えられる。なお，メガイの移入個体は，放流した場合
と同様に最初にすみついた個体が長期間すみ場を占有する傾向を示したが，ク
ロの移入個体は少なく，同一場所に定着する傾向は認められなかった。移入個
体は一部の個体が好適位置にすみつき，大部分のものは入れ替わりつつ次第に
集中し，穴場の収容可能な一定数まで増加し，漁場の回復が完了した。本調査
を行った海区は，メガイに適した環境と判断されたが，一律に散在する転石に
もアワビによる利用程度に相違があることが判明した。海区内の転石でアワビ
によって複数回利用されたものを有効岩盤と考えて計数すると，全転石数の約
50　％であった。本調査海区のような平坦な海底地形においてもアワビに利用
される岩盤は限られ，すみ場となる有効な岩盤にはアワビの選択性が関与して
いることが示唆された。さらに，アワビの集中現象は，前述したように産卵行
動との関連が考えられるが，添加後次第に一定個所に集中度が増加して行くこ
とから，すみ場を占有する個体間の誘因作用にも起因するものと考えられる。
　本研究は，応用展開に資するため，種苗育成における基礎知識となる稚貝の
摂餌率・餌料効率・体重維持摂餌量および人工餌料の有効性などを飼育実験に
よって検証した。すなわち，人工採苗のクロ稚貝にワカメ，エゾアワビ稚貝に
ハバノリを与え，28日間飼育した。投餌条件は，それぞれ，十分量，その
2／3量，1／3量および無給餌とした。そして，摂餌量ならびに全体・軟体
部・貝殻の平均増重量および貝殻伸長を比較したところ，クロは単位体重
（lg）を1日維持するのに体重の2．55％のワカメを要し，エゾアワビは体重
の0．59％のノ〉》リを要することが判明した。興味深いことに，両種とも28
目間無給餌の飼育条件下でも死亡個体はなく，しかも両種ともに体重で0．1～
0．2％，軟体部重量で0．3～0．5％と，ほとんど減少しなかった。　これらの結
果からアワビは飢餓状態に対する耐性が強いことが示唆され，ナシロアワビが
主餌料を漂着海藻とし，機会があれば昼夜の別なく摂餌する行動もこの特性に
起因するものと考えられる（第3図版3～召）。
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　次ぎにヨーロッパアワビ（撫！ごo雄励επc㍑伽α）につき，人工採苗した種苗
の飼育実験を行い，成長率・餌料効率・人工餌料の有効性・適正飼育密度の検
討を行った。天然餌料として生息地海域（フランス，ブルターニュ地方）の潮
間帯下部に優占する3種の海藻（ムα1ni澱7どα4～gご磁α：コンブ属の一種，
Rhoみ1nθniαρα〃nα‘α：ダルス，Ulvα1αcご曜α：アオサ属の一種）を使用し，それ
ぞれ生・乾燥・3種混合の状態で与え，同時に2種の人工餌料を加えて餌料効
率の比較を行った。3種海藻の餌料価値は稚貝の摂餌率，成長率および転換効
率から判断すると，紅藻類のダルスが最も高く，緑藻類のアオサが次ぎ，褐藻
類のコンブが最も低い結果となった。混合投与による効果は特に認められなか
った。乾物で与えた場合も同様に，ダルスの餌料価値が高く，本種は乾物とし
て貯蔵利用する可能性が認められた。タンパク質の含有率を21％とした人工
餌料は餌料価値が認められた。この結果は荻野ら（1964）によるアワビ類のタ
ンパク質必要量20％と一致し，飼育管理上の課題として，水中での保形性が
改善されれば人工餌料による種苗生産は可能と判断された。また，本種稚貝の
飼育における適正飼育密度は2500～3750／〆と推定され，遠山ら（1975）
の同殻長のクロに対する推定値（3000／．n12）と一致した。
　さらに，放流種苗の行動特性を解明する目的で水槽実験および天然漁場にお
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　しいて放流実験を行った。まず水槽内に設置した3種の人工礁（5×15×400’n，
5×15×80σn，5×15×123αn）に対してクロ・メガイ・マダカの3種稚
貝を放養し，礁内部における稚貝の占有位置と水中光量との関係を検証した。
結果から3種の礁利用について相違が認められた。両側開口の長さ4001nの小
型礁と80c〃～の中型礁においては，3種稚貝は照度の最も低い中央部分に集中
分布する傾向を示した。長さ123αnの大型礁になると，分布区域は前二者よ
り水槽注水口側に偏るとともに分布域も広くなる。片側開口大型礁においてア
ワビ3種の反応を比較すると，その分布の中心はメガイ・マダカ・クロの順に
奥部へと移動し，3種の礁利用に特色が現れた。即ち，メガイは明部を，クロ
は暗部を，マダカはその中間位置を選択した。
　次ぎに，天然漁場にクロとマダカの人工種苗を放流し，約4か月にわたり追
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跡調査を行い，自然環境における種の行動特性について検討した。調査区は稚
貝の生息域を考慮し，水深3～41nの漸深帯で岩盤域と転石域をほぼ均等に
有する海区を選定した。種苗は，人工採苗された1年1Qか月齢の稚貝で各
500個体を用いた。放流は海区中心付近の岩盤域と転石域の境界地を選び，側
溝用U字管をシェルターとして行った。放流後クロの大部分が放流位置より
深所へ移動した。マダカも一部の個体が同水深域へ移動したが，多数個体がク
ロと同様に深所へ移動した。クロの大部分が転石域に移動して岩盤域にはすみ
つかなかったのに対し，マダカの20～3q％は岩盤域の一定箇所にすみつく傾
向を示した。両種の移動特性を比較すると，クロの移動傾向にはあまり規則性
が見られないが，マダカの場合は放流点を中心とした同心円状に近距離からす
み場を広げる傾向が見られた。82日後の調査時に発見個体の殻長を水中で測
定した結果2種稚貝の成長率に相違が見られた。マダカの成長率は転石域に分
布した個体の方が岩盤域のものより高い値を示した。本種にとっては，主餌料
である漂着海藻をとらえやすい転石域がより好適なすみ場と判断されよう。シ
ェルター内で再捕されたクロ12個体は，他地区の個体と比較して最も高い成
長率を示す興味深い結果となった。マダヵはこれとは逆にシェルター内の個体
が最も低い成長率を示した。これは，マダカより行動性の高いクロが，シェル
ターから離れて索餌を行い，回帰的行動（帰家行動）を取っていたことを示唆
するものと考えられる。種苗放流に当たっては，対象種の行動特性に基づき，
水深・底質・植生・競合種など環境の選定と，密度・付着基盤・季節など放流
方法を検討する事が不可欠である。また定着性の高いマダカやメガイについて
は，一地点における放流密度を高めないような配慮も必要であろう。
　アワビ属の品種改良の一環として交雑種の作出が行われているが，その増殖
学的応用面に関する知見は少ない。そこで本研究では，人工交配によって得ら
れた4組の交雑種について純系種と共に飼育実験を行い，摂餌と成長に関する
知見を得た。供試稚貝は同時に採苗されたマダカ♀×メガイ♂，メガイ♀×マ
ダカ♂，メガイ♀×クロ♂，マダカ♀×クロ♂の4組と両親系のマダカ，クロ，
メガイの3種である。各30個体を選出し，、餌料としてアラメを与え30目間の
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飼育を行った。実験結果より，日問摂餌量，増重率，成長率，餌料効率を求め，
両親系3種を含めて比較した。メガイ♀×マダカ♂，メガイ♀xクロ♂，マダ
カ♀×クロ♂の3組の交雑種の共通点として，摂餌率と成長率において両親系
の中問型を示し，概ね父親系より優れ，母親系より劣っていた。
しかし，マダカ♀×メガイ♂の交雑種は，日間摂餌率，月間増重量，月間成長
率において両親系純系種より優れる結果となった。次にメガイ・クロ・マダカ
の3種を両親系として得られる6組の交雑種を得ることが出来たので，これ
らの外観的形質の比較分析を行い，交雑種を通して純系種の分類形質の分離の
され方を検討した（第5～9図版）。諸形質の表現形を貝殻部と軟体部に分け
て比較した結果，交雑種は諸形質につき概略中間型を呈する傾向を示した。メ
ガイとクロおよびマダカの交雑においては，メガイを父親・母親のどちらにお
いても，継承される諸形質はメガイに偏って発現した。また，両実験の結果よ
りマダカ♀×メガイ♂の組み合わせは雑種強勢の可能性が示唆され，今後の放
流事業に際しても有用なるものと考えられた。
　以上，天然水域においてアワビ類の標識放流と追跡調査を行った結果，生態
学的特性，特に分布・移動・すみつき・成長・季節的集中現象・添加などを解
明し，資源管理・資源育成および漁場造成に資する基礎的知見を得ることが出
来た。また，種苗の育成，放流については，飼育実験と放流調査の結果，種苗
においても成長・行動・すみ場などに種特性が発現し，放流に際しては対象種
に適合した環境の選定および漁場造成が必要であると結論された。品種改良に
ついては，交雑種の有用性が示唆されたが，今後の課題として，純系種との差
異について統計的検討を加えると共に，量的形質について遺伝学的検討を加え
る事が必要と考えられる。
136
漣
萎
製
⇒
灘
蒔
如
勾
D
ト
網
匝
N
燭
匝
寸
虞
萎e
蟻
｛く
刃
口
お
ト
懸
碕
卜
穏
歳
典e
縣
』
b
ト
寸
一
塾
区
蕪
燧
冬
皿ヨ
釧e
ハq
嚇
ね窺
娼bc
一鞠
，象
ねoζミ
）
、
や
x
ゆ
む
鵯
想
口
，N
十・
燧
萎
皿ヨ
釧e
ハq
も
ミ
島
P蕊
乏
）
ヤ
徽
x
ρ
む
嶋
想
繋
｛く
〔
137
醐
融
N
羅k
麗
寸
咽
週
ε
網
ゼe
［ユ
，》
恭
ゆ
む
嶋
息
円
鯉
粟
寸
一
整
図
N
猷
堅
旧
箪
6へ
138
（偽醤9
．旨
、
蔑
）
口
へe
仔
犀
躍
想
麗
ゆl
N
　鱈
勉
ミqbり
叱
鳶
ヤ
鮫
x
勧
ら
ト
u
，N
トe
丑
姻
蟹
如
敏
1卜・
卜
寸
題
釧e
騒
』
瓜
卜
寸
一
塁
区
〔
舐
　運
§
建
鐙
ミ
ミ遮
）
釈
気
卜
禽
ヤ
想
口
，N
ト
　q
も
ミ
誌
恥
蔑
ヤ
や
帆
卸
D
卜
［ユ
，N
恭
＠
ぺ
昭
如
継
建
握
腿
）
公
題
如
孟
癌
藤
暇
n
139
［ユ
“
製
ρ
榊
‡
想
墨Ks
邉
副
溜
N
口
“e
仔
剣
無
駒
艦
副
z
マ
喧
萎
柵
‡s
！
ヤ
雌
勾
b
卜
寸
1
一
塾
区
マ
滋
＼一
徽
x
剰
ρ
榊
‡
想
匝
孟e
捲
副
溺
一
ロ
ヘ
ゆ
恒
柵
‡
想
報F
讐
副
z
m
140
　も　動、o貸F亀
　転ぐ
r説
㌔
憲
ミ
亀
輪
乏
×
併
達
竜
iii
・凄
，暫・趣
ll竜う1　句illl
蓄二
　偽嵩　9，σ》　略一令
三へ鳶
　㌔9旨　亀　庵）　疋
qQ×
　叶　qドヘ　 も　ミ　跳r・ ）　』』’　b◎　凌ヨリ
群マ
　贈　ゆのミ
　跳
へ1b◎
1乏
，寸
藩
蛍e
屯
巨l
e
阻
掘
題
皿（
ゆ
む
嶋
想
暉
鯉
潔
AJ
騨
喋
量
縣
勧
h
卜
寸
1
一
塾
図
船
ミ脹
望
　“擁
びゴ
．＝ic疋
きひ
・　α二
　り醤　9・　卜．　レ〕　、℃凌
＝i」∩
　　魅　　始ニニ　　ま讐マ亀
一ヨ　寓
講oつ ゑ；　　幅；　　o一ヨ　歳ミ　　qヨ斜鴫
墨紅
1£
　qlマ受「§　贈1のミ　電
蟄
㌔
轟
竜
…i
乏
×
針
　G　ゆ　ミ　哉
　’莇
．薫
ζ『
の　q　嚇　ぬ鎚　qへ　bQ　『騙
一乏
m
141
賄
嵩9
鴇
、
卜乏
～）
旨
舅
港
凄
×
針
ミ
竜
寒
乏
1遼　竜レむ　…i
。謎
　o
（
榔
封s
屯
日s
阻
艦
軽
皿（
ゆ
む
嶋
息
騨
鯉
似
劃
騨
廠
埋
緊
泊
b
ド
ト
1
り
整
区
い
厭
1コ
　q，のミi
一　ミ　哉警鞠
　凌
㌔
　竈
ミ
　贈　bQ　駒
蔑
×
針
　めへ　こ　9　蔑、
疋
、7
　這　u　設i　、e，讐
　ミ　ヤーミ
o》㍉
望
謹
全§
　娼　ミ
F疋
葺
Q㌔
　遵
ぽ藩
　iii
卜頃
　×（ 叶
　き『8
　竜
噌疋
創
へ
　リ　ミ＿篭　鴬
o疋
卜
142
q
も
ミ
島
’莇
蔑
㌔
竈
ミ
亀
蘭
証
X
針
ミ
竃
……
頃
ミ
竃
……
疋
N
偽
ミ
電
覧
更
㌔
…ii
舅
覧
頃
×
叶
弼
も
ミ
亀
一乾
蔑
q
も
ミ
島
1恥
乏
マ
偽
き
暑
港
調
㌔
讐
昌
港
蔑
×
叶
ミ
竜
寒
頃
趣
§
iii
頃
o
撫
置
冬
凄e
徊
奉
題
皿（
ゆ
む
嶋
想
騨
潔
潔
謁
哩
廉
量
騒
勧
瓜
ト
卜
5
一
塁
区
o
猷
o受G、q
ミ
蔑
隔
ミ8
覧
鳶
贈
ゆ
ミ
縞
’駒
．鴇
セo
ミミ
ミ
嬉
……
謎
㌔
ミ
毫
§
調
×
銑
G
も
ミ
亀
秘
凄
q
舶
塁
辱
、⑳
恥
乏
m
唱
も
ミ
亀
一莇
疋
㌔
竈
ミ
哉
『乾
頃
×
針
矯
嵩
題
鴬
疋
隔
譜
り
思
、
疋
り
ミ
§
……
電
㌔
蕊
嬉
ミ
委
×
叶
り匙9
、緯
、
乏
い
嵩9
鎗
、
眠
卜
143
撫
式
萎
漣e
囮
奉
症
軽
皿（
ゆ
む
翼
息
輝
戴
似
渕
鯉
廉
翼
縣
』
ハ
ト
卜
巳
一
塁
図
卜
猷
q
も
ミ
亀
’莇
乏
㌔
竃
ミ
跳
r輪
謁
×
醇
ミ
竜
…i
乏
ミ
竜
……
乏
N
魅
起G、q
ミ
凌
も）
b
．渣
、
乏
贈
も
ミ
畿
蘭
竃
o
“q亀
吻
嵩
昌
鴬
乏
㌔
旨
舅
覧
説
X
叶
q
も
ミ
島
’莇
疋
q
嚇
ヤ建qbo
r蘭
疋
寸
ミ
竜
……
疋
㌔
ミ
竜
……
眠
×
針
q
ゆ
ミ
縞
莇
乏
電
リ
ミ
．亀
蘭
疋
n
り
嵩
昌
鴬
乏
㌔
旨
舅
愚
蔑
X
叶
ミ
§
…i
蔑
運
竜
ミ
鳶
o
贈
リ
ミ
跳
1蘭
疋
㌔
竃
ミ
縞
’莇
疋
×
針
賄
ミ
㌶
鴬
頃
同
き
旨
嬉
凌
い
144
ミ
§
ミ
調
も
ミ
薄
…i
頃
×
叶
隔
き
鵠
蔵
乏
物醤
昌
港
霞
卜
唱
も
ミ
亀
』莇
乏
も
竃
ミ
亀
』翫
調
X
研
ミ
毫
…i
電
蕊
§
マ寒
調
N
い
ミ
舅
覧
疋
㌔
…i
毫
竜
頃
×
針
鱈
も
ミ
亀
1莇
頃
q
リ
ミ
亀
恥
竜
寸
癖
曇e
礫
姻
羅
奮
暇
ゆ
む
興
息
騨
韓
似
幻
騨
廉
躍
騒
勧
ハ
ト
寸
1
一
塾
区
oo
融
＝　cり
一　戸1
＝二＝N
一 　F輔
雲 一§1…コー§雲cミ
……一 f＿鴫
二一一σ｝
一co
　　吻嵩一ト，　9　　．ゑ　　、　o蔑
・て 在f〔
　　贈鴨　 　　　 ヤ　　ミ　可亀　　莇二 　　　Lう二　n、＿ 　　　o
ユ　 　　　 ヤ、－ 』6　　贈三　亀＿一一一一
＿　　　 一
｝嗣喧
薗
る瀞鼻
ζ　　 q蓼P薙；＝▼輔　q
……r　 ミ
＝噌『…r一蔑
＝“⊃ニニニバ
…卜　㌔＝“1＝F－　qニ　　 ペ…一　竜斗【1　も…一ミ…『o霞
……▼司
＝＝一　 ×
一①≡≡　 Oト
≡三　　 贈…≡一σ⊃　毘
ニ　　 ま…ヒ　蕊
…i…一r一』
…r　委垂o
葦一の
＝　　 G一　　　 』＝＝r噌’　、＝＝＝　　 塁≡≡【　　q＝＝　　切藝鐸
一　　 m
145
　りく§
　港マ　乏
α㌔
　旨
　凄
避
蟻凌
　×
研』 §
竜
　……
乏
』ミ
奄
……
疋
o
麟
云e
礫
副
報
讐
喫
ゆ
む
嶋
息
騨
羅
召
葡
鯉
廉
累
騒
勧
ら
ト
卜
1
い
餐
区
oo
蕪
q
嚇
寒qbc
’輪
調
㌔
竃
ミ
哉
軌
蔑
×
針
り
謡9
鴇
、
凄
晦
嵩u
竃
、
宅
む
鳶も
ミ
吟
褻
穿一一
…；『の
…lrい超…一　§
≡三＿寸　　q…一　ミ
…三＿・・霞
＝＝r　【→
＝＝　く団ンドリ
…シ　㌔＝＝＝　【唾
＝＝『一 　 Gヨ　　　ベ…一〇§
ニア　　 もニマー『ミ
i…一・頃
…じ　　 X芸一の三…　　Q卜
二　　　　 吻一卜　 醤…f　　　9二．．　　　隔
∈…三　　、
ニ のi　 眠
i…←』D
二＝＝　　　　 隔ご　　　議＝＝　　　 く」アで　　り…乱　 避
き鉾　　9
＝＝＝
146
第9図版　1・3，アワビ類純系種と交雑種における上側部色彩の比較．
1．万‘τ1’o猷99’9αη’cα
2、〃，4’、写cπぶ
3．〃．規α4αえα
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第9図版　4－6、アワビ類純系種と交雑種における上側部色彩び）比較．
4．κα1’・”5溺α4徽」♀×κ9’9αn’eα♂
5．κ9’9σn蜘♀XH〃認漁♂
6、且9’9αn’eα♀×κ4膿’3♂
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第9図版　7－9．アワビ類純系種と交雑種における上側部色彩の比較．
7μα1’o加4’sc婿♀×Hg’9α惚α♂
8κ卿αぬκα♀Xκ415cμ5♂
9且4躍c臥9♀×　〃“1α4αんα♂
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